EXPOSITION ET 
HISTOIRE DES 
PRINCIPALES 
DÉCOUVERTES 
SCIENTIFIQUES... 




DigitizGd by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Gc) ^ 



I 



Digitized by Google 



f 



EXTOSITION ET HISTOIRE , 

PRINCIPALES DÉCOUVERTES 

SCIENTIFIQUES MODERNES 



» 



Digitized by Google 



1 



'h 

"M 



Courais, typ. et Mér. d« CiiirÉ. 



L>isjiii^L,u Ly Google 



EXPOSITION ET HISTOIRE 



DES 



PRINCIPALES DÉCOUVERTES 

• SCIENTIFIQUES MODERNES 



FAR 



LOUIS FIGUIER 



«ixiAme éditioiv 



TOME PREMIER 



MACHINE A nmn, - bateaux a vapeur. - CHEMINS DE FER. 




PARIS 



VICTOR MASSON ET FILS 
i*LAC£ DE l'École de médecine 



GARNIER FRÈRES 

rue des 8AlNT8-l>ÈftE8, G 



1862 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



PRÉFACE 



Le rôle des sciences dans la société a subi, depuis le 
commencement de notre siècle, une transformation 
remarquable. Étudiées par uu très-petit nombre d'hom- 
mes, enfermées dans un cercle étroit de faits, et ne trou- 
vant dans les circonstances ordinaires de la vie que de 
rares applications, tes sciences formaient autrefois 
comme un domaine à part où s'agitaient, loin des yeux 
du vulgaire, quelques discussions théoriques sans rap-* 
port et sans liaison directe avec les intérêts communs. 
Les conditions sont tout autres aujourd'hui. Cultivée par 
un nombre immense d'esprits, embrassant^oute la sphère 
des réalités qui nous entourent, la science a créé autour 
de nous un monde de merveilles. Par les améliorations 
qu'elle a introduites dans les conditions matérielles de la 
vie, par les secours de toute nature qu'elle nous apporte 
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iîhaque jour, elle nous touche maintenant par tous les 
côtés à la fois, elle se mêle de plus en plus à nos intérêts-, 
elle fait presque partie de notre existence. Aussi rutilité 
des notions scientifiques esl^elle aujourd'hui universelle- 
ment sentie; chacun recherche avec empressement ce 
((ui peut le familiariser avec un tel ordre de connais- 
sances. 

C'est pour répondre à ce besofai si marqué et si légi- 
time, que Fauteur de ce livre a eu la pensée de faire con- 
naître au public, par une série de Notices scientifiques, 
les découvertes les plus importantes qui ont signalé notre 
siècle. 11 lui a paru que la méthode historique, combinée 
avec les formes ordinaires de Texposition, était le sys- 
tème le plus convenable à suivre pour la rédaction de ces 
Notices. Les avantages d'un plan aussi simple, l'intérêt 
évident que doivent éveiller dans resprii du lecteur 1 his- 
toire des efforts successifs de Tesprit humain et la con- 
naissance des routes qu'il a suivies pour s'élever aux 
grandes vérités qui font sa gloire, enfui la certitude de 
faciliter ainsi à chacun Tinielligenoe des théories et des 
faits, tout encourageait Fauteur à adopter un mode d ex- 
position dont on a tiré si peu de parti jusqu'à ce jour. 
Recliorcher Torigine de chacune des principales inven- 
tions scientifiques modernes, raconter ses progrès et ses 
développements successifs, exposer son état actuel et les 
principes sur lesquels elle est fondée, tel est ilonc le dou- 
ble objet que l'on se propose dans ce livre. 
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L'histoire des progrès de Tesprit humain dans la voie 
scientifique est aussi riche en intérêt, aussi féconde en 
enseignements qu'aucune autre partie de l'iiistoire géné- 
rale. Mais les documents qui consacrent le souvenir de 
ces laits, épars dans un grand nombre de recueils peu 
connus, ou disséminés dans des publications éphémères, 
sont difficiles à rassembler. Cette œuvre de recherches 
patientes, j'ai essayé de Faccomplirpour le petit nonibre 
de sujets auxquels J'ai dù me limiter. Lorsque Futilité des 
travaux de ce genre sera mieux appréciée qu'elle ne l'est 
encore, d'autres* écrivains 'compléteront cette tâche en 
. embrassant l'ensemble tout entier des conquêtes scienti- 
fiques de notre époque, et ainsi seront sauvés de Toubli 
des monuments précieux qui seront un jour les vrais ti- 
très de gloire de Thumanité. 

h' Histoire des découvertes scientifiques modernes s'a- 
dresse spécialement à cette classe si nombreuse de per- 
sonnes qui, ne possédant sur les sciences aucune notion 
positive, désirent cependant être initiées à leurs princi- 
pes, en ce qui touche au moins les inventions dont les 
résultats frappent les yeux chaque jour. Aussi la clai té 
a-t-elle été ma préoccupation constante. Instruire sans 
fatigue, dépouiller la science et son histoire des formes 
ai'ides qui sont comme consacrées dans nos traités classi- 
ques, tel est le but que je me suis efforcé d'atteindre. Il 
y a tcKijours dans une question scienlilique, même la plus 
complexe, une partie accessible à tous les esprits ; c'est a 
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ce coté que je me suis permis de prêter quelquefois un 
certain développement. 

Quel que soit le jugement que Ton doive porter sur les 
procédés d'exposition suivis dans cet ouvrage, je tiens à 
constater ici que je n'ai rien sacrilié de l'exactitude ni de 
. la rigueur qui sont le caractère et le véritable ornement 
des faits scientifiques. Si les savants portent leurs regards 
sur CCS pages, ils reconnaîtront, je l'espère, que la science 
ne s'est ni rabaissée ni dégradée entre mes mains. 
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LA MACHINE A VAPEUR 



CHAPITRE PREMIER 
iNotiuiis concernant la vapeur dans l'antiquité et le moyen âge. 

La plupart des écrivains qui so sont occupés de l'iiistoire de 
la machine à vapeur ont placé dans l'antiquité le berceau de 

cette invention. Cette opinion nons semble inadmissible. La 
machine à vapeur est d'origine moderne, et c'est vainement 
que Von essaierait de chercher dans les vagues traditions 
scientifiques de la Grèce et de Rome la trace des idées qui 
présidèrent à sa création. La science tjue nous désignons au- 
jourd'liui sous le nom de p/zy^/^w^ n'existait pas chez les an- 
ciens. Quelques connaissances dues au hasard, ou introdui- 
tes par la pratique des arts vulgaires, résument pour nous 
toute la physique des Grecs. C'est qne Tart d'observer, le 
secret d'étudier un fait en l'isolant, par une opération de 
l'esprit, de tout ce qui Pcntoui*e, fut à peu près ignoré de^ 
I. i 
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anciens. La vague et poétique imagination des philosophes 
de la Grèce avait entrainé la science oaissante dans une 
▼oie diamétralement opposée à celle de ses progrès. Au lieu 
d'observer leschoses qui tombent sous les sens, on cherchait 
à pénétrer la nature intime de tous les phénomènes, à re- 
monter jusqu'à la secrète essence de leurs causes. L'impor- 
tance et la grandeur des faits attiraient surtout l'attention ; ' 
on s*attachait obstinément à poursuivre des problèmes desti- 
nés à rester à jamais insolubles; on construisait l'univers 
avant de l'avoir entrevu. Cette philosophie arrêta, dès le 
début, les sciences physiques et retardade vingt siècles leur . . 
création. Placer au sein d'une pareille époque l'origine de 
la découverte la plus importante des temps modernes, c'est " " 
donc fausser ouvertement les ti'aditions de l'histoire, et le 
rapide examen des faits montrera sur quelles bases futiles 
cette opinion s'était fondée. 

C'est à un écrivain grec d'Alexandrie, Jléron, qui vivait eeiil 
vingt ans avant l'ère chrétienne, que la plupart des auteui*s 
modernes rapportent, avec Robert Stuart et Arago, « l'hon- 
i neur d'avoir inventé et construit la première machine à 
« vapeur connue (1). » 

Le petit traité de Héron, intitulé Spiriialia^ renferme les 
quelques lignes qui ont mérité au philosophe grec d'être pro- 
clamé le premier inventeur d'une machine construite dix* 
huit siècles après lui. Ce livre était loin de prétendre à une 
destinée si brillante: ce n'est autre chose, en eiïet, que ce 
que nous nommerions aujourd'hui un recueil de physique 
amusante. Il renferme la description d'une série d'appareils 
destinés à manifester certains effets curieux de l'air et de 
l'eau ; les matières y sont exposées sans ordre et sans liai- 
son logique: aucune explication, aucune théorie ne s'y 

(P HoLert Stuart (UobertMickiebaiu}, Histoire descriptive de lu ma- 
chine à vaiH!Ut\ p. 32» 
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trouve jamais invoquée. Pour que nos lecteurs puissent eu 
juger par eux-mêmes, nous rapporterons les divers passages 
sur lesquels on s'appuie pour accorder à Héron la première 

idée de la machine à feu. 

Le quarante-cinquième appareil décrit par le phiiosoplie 
grec se compose d'une marmite contenant de l'eau et fermée 
de toutes parts, à l'exception d'une ouverture donnant accès 
à un tube vertical ouvert. Dans rintérieur de ce tube on place 
uue petite boule ; par l' action de la chaleur, cette boule est 
projetée au déhors. M. Lalanne, dans un travail rempli d*é- 
rudition, publié, en 1852, dans X Encyclopédie moderne^ a 
donné à cet appareil de Héron le nom de marmite à vapeur 
chassant un projectile, jNous l'appellerions plus simplement 
marmite soulevant son couvercle^ et nous n'avons pas besoin 
d'ajouter que la découverte d'un tel fait n'appartient pas à 
Héron, mais bien au premier homme qui, assis àu coin do 
son foyer, vit le couvercle de la mamiite où (misaient ses 
aliments se soulever par l'effort de la vapeur d'eau. Si les 
titres du philosophe grec à la découverte de la machine à 
vapeur ne reposaient pas sur des fondements plus sérieux, 
il aurait à soutenir avec quelque petit-fils d'Adam une discus- 
sion de priorité. 

Dans les figures suivantes, Héron décrit divers mécanismes 
qui permettent, au moyen de l'air comprimé ou dilaté par 
l'action (kl t eu. de Aiire sonner la trompette d'un automate, 
silller un dragon de bois, ou tourner en rond de petits bons- 
hommes. Nous no durons rien de tous ces i4>pareils, qui ne 
sont que des variations sans fin de rinstrument connu et 
ex]M''rimenté dans les cours publics sous le nom de fontaine 
de Héron, Nous arriverons tout de suite au passage célèbre où 
se trouve décrit le petit appareil que l'on considère aujour- 
d'hui comme le premier modèle de la machine à vapeur. 
Voici le texte original du philosophe grec : 
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« Faire tourner une petite sphère sur son axe au moyen d'une 



fëe^ la vapeur passera par le tube 
EFG dans ht sphère^ et, sortant par les tubes infléchis (à angles 
droits), fera tourner la sphère de la même manière que les 
aulomates qui dansent en rond (i). » 

Tel est l'appareil signalé par Arago comme « le premier 
• exemplede l'emploi de la vapeur oomine force motrice (3). » 
Est-il nécessaire dédire qu'en décrivant ce joujou qui tourne 
comme des autojnates qui dansent en rond, le philosophe 
d'Alexandrie ne le présentait nullement comme pouvant de- 
venir Torigine d'une force motrice ? Toutes les expériences 
exposées dans son traité ne sont quo des tours de physique 
amusante, et l'auteur ne perd pas sou temps à étudier les. 
causes des phénomènes qu'il décrit. Si l'on voulait d'ailleurs 

- (1) Heronis Aiexandri Spinialia {Veterum mathematteorum opéra, 
in-4«, p. 202). 

(2) Notice historique sur les machines à vapeur {Notices scientifiques, 
t.n,p. C). 




Fig. 1. 



marmite chauffée, — Soit AB une 
marmite contenant de Teau et 
soumise à Taction de la chaleur. 
On la ferme au moyen d'un cou- 
vercle CD que traverse le tube 
recourbe EFG dont rextrémité G 
pénètre dans la petite sphère 
creuse HK suivant un diamètre. A 
l'autre extrémité du diamètre est 
placé le pivot qui est fixé sur le 
couvercle CD au moyen de la tige 
pleine LM. De la sphère sortent 
deux tubes placés suivant un dia- 
mètre (à angle droit sur le pre- 
miei), et recourbés À angles droits 
en sens inverse l'un de l'autre. 
Lorsque la marmite sera échauf- 



^ ,^ .d by Google 



MAGHIIIB- A VAPEUR. S 



i*echercher quelle interprétaliou théorique Héron accoinlait 
à ce fait, on ne pourrait, d'après son texte môme, le rappor- 
ter qu'à la seule action de la chaleur. Il dit, en effet, dans 

l'énoncé du problème, « faire tourner une petite sphère au 
a moyen d'une marmite chauffée, » et non « au moyen de 
• la vapeur d'eau. » Héron ne pouvait ici faire jouer aucun 
rôle à la vapeur d'eau, par cette raison fort simple que l'exis- 
tence même de la vapeur était inconnue de son temps. Avec 
tous les philosophes de son époque, Héron ne voyait dans la 
vaporisation d'un liquide que sa transformation en air, et 
dans son livre il ne fait jamais-allusion qu'aux effets méca- 
niques produits par l'air comprimé ou dilaté par le feu. Aussi 
les physiciens qui sont venus après lui n'ont-ils expli([ué le 
phénomène de la rotation de sa petite sphère que par Técou- 
lement et la réaction de l'air chaud, qui pï*ovenait lui-même 
de la transformation de l'eau en air. On trouve, dans une 
autre partie de l'ouvrage de Héron, la description d'un petit 
appareil en tout semblable au précédent, et dans lequel seule- 
ment un courant d'air chaud remplace lecourant de vapeur. 

Le jouet décrit par Héron d'Alexandrie ne nous semble 
donc mériter à aucun titi'e l'honneur (le figurer dans l'his- 
toire de la machine à vapeur. L'existence même de la vapeur 
d'eau étant ignorée des anciens^ il est difficile d'admettre 
que Ton ail pu à cette époque imaginer une machine fondée 
sur la connaissance des propriétés de cet agent (1 ). 

(1) Cette erreur de l'ancienne physique sur la transformation de l'eau 
en air par l'aciion de la chaleur se prolonge d' ailleurs bien longtemps 
après le philosophe d'Alexandrie. Le célùhre architt'cte romain Vitruve, 
contemporain d'Auguste, dit en parlant de ïéolijjyle, appareil très- 
anciennement connu : « Les éolipyles sont des boules d'airain qui sont 
« ciBum et qui n'ont qu'on très-petit trou par lequel on les remplit 
« d'eau. Ces bouln ne poussent aucun air avant d'être échauffées; mais 
« étant mises devant le feu, aussitôt qu'eues sentent la chaleur, elles 
« envoient un vent impétueux vers le feu, et ainsi enseignent par cette 
« petite expérience des vérités importantes sur la nature de l'air et des 
« vents. » Ces vues erronées étaient encore professées au xvi<^ siècle. 
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On no sera pas surpris, d'aprcs les idées inexactes qui 
ont ré^é si longtemps sur le phénomène de la vaporisation 
des liquides, de voir des siècles entiers s'écouler sans ap* 
porter la moindre notion sur les eifets mécaniques de la va- 
peur. Cette circonstance o\pli(jue la pénurie d'arguments et 
de faits dans laquelle se sont trouvés les écrivains qui ont 
voulu placer à une époque reculée l'origine de l'invention 
qui nous occupe. Pour montrer à quelles pauvres ressources 
on est réduit sous ce i-aj^port, il nous suffira de rappeler 
Taneedote de rhistorien byzantin Agathias, que Ton a cou- . 
tume d'invoquer à cette occasion. M. Lalanne, dans le tra- 
vail cité plus haut, donne, d'après M. Léon Rénier, la lira- 
duetion suivante de ce passage de l'ouvrage d'Âgathias : 

« Il y avait à Byzaiice unhomrae appelé Zenon, inscrit sur la 
liste des avocats, distingué d'ailleurs, et très-bien avec l'empe- 
reur. Il était voisin d'Antliérnius (1), au point que leurs doux mai- 
sons paraissaient n'en faire qu'une et être comprises dans les 
mêmes limites. A la longue, une niésintclliLience éclata entre 
eux, soit pour une fenêtre ouverte contrairement à l'usage, soit 
pour un bâtiment dont la hauteur excessive interceptait le jour, 
soit entin pour quelqu'une de ces nombreuses causes qui ne 
manquent jamais d'amener des dissensions entre très^proches 
voisins. 

« Anthcmius, ayant eu le dessous devant les tribunaux, ainsi 
qu'il devait s'y attendre, ayant pour adversaire un avocat, et 
n'étant pas capable de lutter d'éloquence avec lui, imagina pour 
se venger le tour suivant^ que lui fournit l'art qu'il cultivait. 

Cardan, par exemple, s'exprimait ainsi : « Vitruve apprend à faire d«8 
« vases qui produisent du vent : ils sont ronds et fermés de toutes parts, 
«I à la réserve d'un seul trou qui est muni d'un tuyau très^troit; on 
« les remplit d'eau et on les présente au feu; le liquide se transforme en 
m air, s'échappe par le tuyau, et augmente Tardeur du brasier. > Au 
xvn«^ siècle, CJaude Perrault, dans sa traduction de Vltnive, reproduit 
cette tliéorie. A la même époque, l'illustre physicien Hoyle continuait 
à admeUre la transformation de l'eau en air par l'action de la chaleur. 

(1) Anlhëiiuus de Tralles, le plus haliile architecte du temps de l'empe- 
reur Justinien, et qui construisit l'église de Sainte-Sophie. 
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« Zdnon possédait un apparfement très- élevé, très-large, 
Irès-heau et Irès-orné, où il avait Thabitude de recevoir ses amis 
et (le traiter ceux qui lui étaient le plus chers. Le rez-de- 
chaussée de cet appartement appartenait à Anthémius, de sorte 
que le plancher intermédiaire servait de toit à Tun et de sol à 
l'autre. Anthémius lit placer dans ce rez de-chaussée de grandes 
chaudières pleines d'eau, qu'il entoura extérieurement de tuyaux 
de cuir assez larges à leur base pour embrasser entièrement le 
bord des chaudières, mais diminuant ensuite de diamètre 
comme une trompette et se terminant dans des proportions 
convenables. 11 fixa les bouts de ces tuyaux aux poutres et aux 
planches du plafond, et les y attacha avec soin ; de sorte que 
Tair qui y était introduit avait le passage libre pour s'élever 
dans l'intérieur vide des tuyaux et aller frapper le plafond à nu, 
dans l'endoit où il lui était permis d'arriver, et (jui était entouré 
par le cuir, mais ne pouvant s'écouler ni s'échapper au de- 
hors. Ayant donc fait secrètement ces préparatifs, Anthémius 
alluma un grand feu sous les chaudières et y produisit une 
grande flamme^ et Tcau s'échauflant bientôt et entrant en 
cbuHition, il s'en éleva beaucoup de vapeur épaisse et fumeuse 
qui, ne pouvant s'échapper^ monta dans les tuyaux et s'y élança 
avec d'autant plus de violence qu'elle était resserrée dans un 
plus étroit espace, jusqu'à ce que» frappant continuellement le 
plafond» elle i'ébranla tout entier, au point de faire légèrement 
trembler etirier les bois. Or, Zénon et ses amis furent troublés 
et épouvantés» et ils s'élancèrent dans la rue en criant et pous- 
sant des exclamations, et Zénon» s'étant rendu m. palais de 
l'empereur» demandait aux persoimes de sa connaissance ce 
qu'elles savaient du tremblement de terre» et s'il ne leur avait 
pas causé quelque dommage. » 

D'après nos connaissances sur les propriétés de la vapeur 
d'oau, cette expérience, telle qu'elle est rapportée par Aga- 
tbias, ne pouvait en aucune manière produire les résultats 
qui viennent d'être rapportés. Aussi M. de Montgéry, (|ni 
publia en ^823, dans le?. Annnlfis de Vindit^trie^ une série 
d'articles eu vue de rechercher rorigiue de la macbine à 
vapeur dans l'antiquité, n'admet-il point que le mécanisme 
décrit par Agathias soit le même que celui qu'employa An- 
thémius: ù L'extrémité évasc'^e des tuvaux, dit M. de Mont- 
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• géry, (levait être pkcëe sous les poutres, et non au delà ; 

elle devait s'ouvrir tout à coup au moyen d'une soupape 
« oad'uii robinet : alors seulement il y aurait eu une vive 
• « secousse (I). » Par malheur, rhistorien de Byzance ne fait 
mention ni de robinet ni de soupape; il est donc plus sim* 
pie de regarder conuue apocryphe l'aventure romanesque 
d'Agallîias. 

G'estavec un sentiment semblable qu'il faut. accueillir l'as- 
sertion émise par Robert Stuart en ces termes laconiques : 
« En 1563 un certain Mathésius, dans un volume de ser- 
« mons intitulé Sarepta, parle de la possibilité de construire 
« un appareil dont l'action et les propriétés paraissent sem* 
« blables à celles de la machine à vapeur moderne (2). » 

Ce Mathésius. d'après M. Lalanne, était maître d'école à 
Joaehimstall. ville de Bohême autrefois célèbre par ses mines 
d'ai^ent, de cuivre etd'étain. Son ouvrage, imprimé à Nu- 
remberg en n'est qu'un livre de prières : c'est le Ser- 
mùnnamdes n\ines. Le passage auquel réerivain anglais Oait 
allusion est ainsi conçu : 

«Au moyen de l'eau, da^enl et du feu, et moyennant de 
beaux mécanismes, que l'eau et le minerai s'élùvent et soient 
mis en mouvement de plus grandes profondeurs, afin que la dé- 
pense soit diminuée et que ces trésors cachés puissent être d'au- 
tant plus tôt percés et mis au jour... Vous, mineurs, glorifiez 
dans les chants des mines l'excellent homme qui fait monter 
aujourd'hui le minerai et l'eau sur le Platlen au moyen du 
vent, et comment maintenant on élève Teau au jour avec le 
feu.» 

Il faut beaucoup de bonne volonté pour trouver dans le 
texte de cette exhortation évangélique l'indication d'un ap- 
pareil « dont l'action et les propriétés paraissent semblables 

(1) Annales de V industrie nationale et étrangère, t. IX, p. 70. 

(2) Robert Stuart (Robert Mickleham), Histoire descriptive de la ma- 
chine à vapeur, p. 82, " 
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c( à celles de la machine à vapeur moderne. » H pouvait 
exister dans les mines diverses machines mues par le vent 

ou par l'air ('cliauIlV; ; mais rien n'ijidique, dans la pieuse 
invocation de Matkésius, l'allusion, mênjo la plus voilée, à 
une machine agissant au moyen de Teau réduite en vapeurs. 

Robert Stuart ajoute : « Trente ans après, dans un livre 
(( imprimé à Leipsick en 1597, on trouve la description do 
il ce qu'on appelle un éolipyle, que l'on peut, dit-on, utiliser 
« en l'adaptant à un tôurnebroche. » L'édipyle, appareil 
connu depuis une époque très-reculée, a beaucoup attiré 
l'attention des physiciens du moyen âge, qui ignoraient ce- 
pendant la cause des eiTets curieux qu'il produit, et s'ima- 
ginaient que Teau s'y transformait en air. Il n'est donc pas 
impossible que Tinsignifiante et pauvre application dont 
parle Robert Stuart ait pu être réalisée, bien qu'il ne nous 
donne aucune indication positive sur l'ouvrage qui la men- 
tionne. 

Arago et tous les écrivains français qui, s'occupant après 

lui de l'histoire delà machine à vapeur, se sont bornés à re- 
produire ses opinions, admettent que la prenii«lTe expérience 
relative aux effets mécaniques de la viapeur d'eau a été faite 
an commencement du xvn* siècle, par un gentilhomme 
de la chambre de Henri IV, nommé David Uivault. sei- 
gueur de Flurance, précepteur de Louis Xill. 

« Pour rencontrer, dit Arago, après les premiers aperçus des 
philosophes grecs, quelques notions utiles sur les propriétés de 
la vapeur d'eau, on se voit obligé de franchir un intervalle de 
près de vingt siècles. 11 est vrai qu'alors des expériences pré- 
cises, concluantes, irrésistibles, succèdent à des conjectures 
dénuées de preuves. 

« En 1605, Flurance Ri vault, gentilhomme de la chambre de 
Henri IV et précepteur de Louis XIH, découvre, par exemple, 
qu'une borohe à parois épaisses, et contenant de IVau, fait tôt 
ou tard explosion quand on la place sur le feu tqnrès l'avoir bou- 

i. 
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chéo, c'ost-à-dire lorsqu'on empêche la vapeurd'eau de se réfian- 
dre librement dao$ l'air à mesure qu'elle s'engendre. La puis- 
sance de la vapeur d'eau se trouve ici caractérisée par une 
épreuve nette et susceptible jusqu'à un certain point d'apprécia- 
tions numériques ; mais elle se présente encore à nous comme 
un terrible moyen de destruction (I). » 

Arago nous dit encore, à propos de rexpérienœ du mar* 
qiiis de Woroester, qui fit, dit-on, éclater un canou par l'ac- 
tion de la vapeur : 

(( Cette expérience était déjà connue en 160o, car Fluraiice 
Uivault dit expressément que les éolipyles crèvent avec fracas 
quand on empêche la vapeur de s'échapper, il ajoute même : 
(( L'effet de la raréfaction de l'eau a de quoi épouvanter les plus 
« assurés des hommes (2). » 

La meilleure manière de reconnaître si Arago a exacte- 
ment traduit la pensée de l'auteur des Eléments d'artillerie^ 
c'est évidemment de recourir à Touvrage lui-même. Le pas- 
sage auquel Arago fiiit allusion se trouve au livre III, dans 
lequel Flurance Uivault cherche à établir lu nature des 
substances ({ui peuvent entrer dans la composition de la 
poudre. Voici textuellement ce passage : 

« Cimjêetwrer lês ingridiefM de la bonne pavdre à canon, — 11 est 
certain que chercbansune prompte raréfaction, il faut Tavancer 
par la chaleur ; car il n'y a point en la nature de plus agissante 
qualité. Le froid agit ;mai8 il resserre. Les deux autres, séche- 
resse et humidité, n'ont que fort peu d'action et plutôt nous 
doivent servir de matière et de patient en ce dessein que d'agent. 
Voyons du froid s'il nous est propre. L'eauhumide quiseeùhvertit 
en air se raréfie , et en (est la raréfaction suivie de violence. 
Voyes-vous ces instruments d'airain globaux et creux, qui ont 
un trou par lequel on verse l'eau. Les Grecs les ont nommés 

(1) Notice biographique eur James Watt (Notices biographiques^ 1. 1, 
p. 104). 

(2) Notice Mstériquesur les madkines à tapeur {Notices scientifiques, 
M, p. 19). 
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portef! d'Eole, parce que si vous les approchez du feu, le métal 
en esteschauflë, et l'eau quand et quand, laquelle peu à peu se 
convertit en air par l'action de la chaleur, et estant [aide rare et 
vent, elle sort par le trou avec force, et après ravive le feu par 
son souffle, qui le premier luy avoit donné estre. Il y a quelque 
apparence que si ce nouvel aér ne trouvoit lors issue libre par la 
petite porte, qu'il l)riseroit le vaisseau pour se donner jour : 
ainsi que Vhumidité de la chastaigne aéréfîée par, le feu, la faict 
esclater rudement, pour se donner libre estendue. Que si la furie 
de cet esclat n'a d'estonnement que pour les enfaris, l'effect de la 
raréfaction de Veau a de quoy espouvanter les plus asseurés 
hommes en l' accident des tremblemens de terre. L'eau coulée ès 
cavernes de la terre au prinlemsprincipalement et en automne, 
y est eschauffée, soit par les feux qu'elle y rencontre souvent, 
soit par les chaudes exhalaisons qui sortent des soupiraux ter- 
restres : tant que raréfiée et convertie en aër, le lieu qui lacon- 
tenoit auparavant n'est plus capable d'embrasser si longues et 
si larges dimensions : tellement que pressée de s'estendre et vio- 
lentée par cet hosle devenu puissant, la terre s'entrouvre pour 
lui faire jour avec un desbriz espouvantable. Il y a un million 
d'autres offects de cette raréfaction d'humidité, qui nous poiir- 
j oyent guider à l'exécution de quelque violence. Mais nous de- 
vons y considérer qu'elle ne se fait à coup : ains avec le tems, 
et que la matière humide ne s'exhalle pas toute à la fois, mais 
peu à peu. Or nous cherchons de la promptitude et un cffect 
momentané, principalement pour ce qui est de l'action du ca- 
non. Car ce n'est pas qu'èz autres artifices du feu nous ne nous 
servons quelquefois d'humides, quand nous en voulons faire 
durer la violence. Mais cela n'est pas de ce lieu. 11 faut donc 
nous attacher à la sécheresse, et à un subject sec qui ait peu de 
résistance contre la chaleur, et soit amy du feu. Car l'humide 
luy résiste : au contraire le sec est de sa nature mcsme. Or ny 
l'air qui est humide et chaud, ni l'eau qui est froide et humide, 
ne nous peuvent donner ce corps sec que nous cherchons. L'eau 
en est la plus incapable, telle ment que toutes choses humides et 
froides doivent être bannies de notre poudre, etc. (1). » 

Quand on a lu ce morceau confus, empreint des idées su- 

(1) LesÉléments de l'artillerie^ concernant tant la théorie que la pra- 
du eanm, par le sieur de Florence RlTaolt, 1668, p. l&O. 
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rannëes de Tancienne physique , et tout rempli des lieux 
communs et des divap^ations qu'elle affectionne, on se de- 
mande comment Aiago a pu l'honorer d'une interprétation 
aussi large. Rivault ne parle nullement de vapeur d'eau, 
comme oh le loi fait dire, il parle seulement, d'après les 
opinions scientifiques de son épo(|ue, de la conversion de • 
Teau en air. Il ne fait aucune allusion à une expérience qu'il 
aurait exécutée, et il ne nous dit rien de cette « bombe i 
« parois épaisses, et contenant de l'eau, qui fait tôt ou tard 
« explosion quand on la place sur le feu après l'avoir bou- 
« chée. » Il parle tout simplement de châtaignes « dont 
« Tesciat n'a d'estonnement que pour les enfans ; » et s'il 
nous dit que • l'effect de la nûréfaction de l'eau a de quoy 
« espouvanter les plus asseurés hommes, » il a soin d'a- 
jouter « en l'accident des trembl(>mens de terre, » complé- 
ment explicatif qui ramène le fait à sa véritable expression. 
Et convenez que cet aeeideni des tremblements de terre et 
cette ftme des châtaignes sont bien faits pour réduire à 
sa juste valeur la prétendue découverte du précepteur de 
Louis XIII et pour affaiblir ses droits à la reconnaissancé de 
la postérité. 

Ainsi, jusqu'à la fin du xvi" siècle, aucune notion ne fut 
acquise concernant l'application des eifets mécaniques de 
la vapeur d'eau. Ce fait ne surprend point quand on se rap- 
pelle que toutes les connaissances que nous résumons au- 
jourd'hui sous le nom de physique étaient enveloppées à 
cette époque de l'obscurité la plus profonde. La création des 
sciences positives pouvait seule apporter les laits précis qui 
devaient servir de point de départ à la découverte des eSets 
mécaniques de la vapeur d'eau et déterminer son emploi 
comme force motrice. 
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GHAPITRË II 

GréaUoii de la méthode identifliiue. — Bacon, DoBcartes et Galilée. — 
Salomon de Gaus, «a vie et ms éerits ; m prétendue découverte de la 
macbine à vapeur. 

C'est de la fin du xvi'' sircle que date la création des 
sciences physiques ; elles n'avaient jusque-là existé que de 
nom. Depuis la chute de l'empire des Arabes, réooled'Aris- 
tote courbait sous son joug Tintelligence humaine. Le syllo- 
gisme pour tout instrument de recherches, de prétendues 
causes absolues pour point de départ et pour but, et pour * 
règle suprême la parole du maître ; le témoignage des sens 
récusé, les mystères religieux liés aux faits scientifiques, et 
tout ce bizarre assemblage de conceptions stériles qui méri- 
tent à peine l'honneur d'être conservées, arrêtaient depuis 
dix siècles la marche de Tesprit humain. C'est en vain que, 
par intervalles, quelques hommes de génie avaient essayé 
de lutter contre le despotisme de l'autorité traditionnelle, et 
fait.briller aux yeux du monde les vrais principes de la philo- 
sophie naturelle. Ramus, Roger Bacon, Jordano Bruno, 
Cardan et plusieurs autres, courageux réformateurs, avairat 
expié par la persécution ou la mort le crime d'avoir pensé. 
Ce honteux et déplorable empire devait enfin avoir son 
terme. La r(îtbrinatioa religieuse accomplie par Luther avait 
fondé la Uberté de conscience ; les premières jueurs de 
l'émancipation politique commençaient à se lever sur les 
nations de rEurop(; : une transformation semblable ne 
tarda pas à s'opérer dans les sciences, et compléta la 
révolution salutaire qui devait mettre l'humanité en pos- 
session de ses droits. C'est alors qu'apparaissent à la 
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fois sur la scène du monde trois lionimes destinés à jeter 
dans r£urope n'^générée les bases de l'édifice nouveau des 
oonnaissances humaines : Bacon en Angleterre^ Descartes en 
France, et Galilée en Italie, sont les auteurs de cette révolu- 
tion mémorable. Divers de pays, d'esprit et de caractère, ils 
attaquent, selon les formes et les aptitudes particulières de 
leur génie, Téchafaudage antique des doctrines qui asservis- 
saient Tesprit humain; leurs hardis et salutaires eCTorts le 
renversent à jamais, et élèvent sur ses débris une philoso- 
phie nouvelle. Donnant le précepte et l'exemple, ils ensei- 
gnent au monde la véritable méthode à suivre dans les re- 
cherches scientifiques, et marquent par leurs découvertes les 
premiers pas de la science naissante. 

La révolution scientifique accomplie par les préceptes de 
iiacon, les découvertes de Galilée et les ('crits de Descartes, 
embrasse une période bien tranchée. Commencée dans les 
dernières années du xn* siècle, à l'époque des premiers 
travaux de Galilée, elle se termine vers le milieu du siècle 
suivant, en 1642. à la mort de ce savant. C'est seulement 
alors que le triomphe de la philosophie nouvelle est défini- 
tivement établi, et que la science, fondée désormais sur une - 
base inébranlable, peut marcher sans entraves dans les 
voies de la vérité. Mais pendant l'intervalle d'un demi- 
siècle que cette période mesure, la science a péniblement à 
lutter contre les restes de l'esprit philosophique du passé, et 
elle n'est pas toujours victorieuse. Pendant longtemps encore 
l'ombre des vieilles erreurs enveloppe les coucej)tions des 
savants. Une métaphysique obscure embarrasse les théories, 
de la science ; les idées religieuses et morales continuent à. 
se mêler aux explications physiques ; on raisonne sur le 
J)lein et le vide, sur les qualités essentielles et sur les qualités 
> accidentelles des corps; on disserte sur le sec et l'humide, 
sur le nombre et les propriétés des éléments ; on s'obstine 
à discuter sténlement Tessenco intime des phénomènes; on 
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élève des hypothèses sans fin sur la nature du feu, sur la 
mixtion des éléments ; on prête à la nature des affections 

morales; on se perd, en un mot, dans la vaine subtilité des 
théories de la scoiaslique. Aussi l'expérience est-elle à peine 
invoquée, et quand on essaie d'y recourir, c'est toujours sur 
des sujets puérils ou ridicules que va s'exercer Timagination 
des physiciens. Ou entreprend des recherches mécaniques 
pour expliquer les sons de la statue de Memnon, le jeu mys- 
térieux de l'orgue du pape Sylvestre, ou le vol de la colombe 
d'Architas ; on écrit des volumes pour découvrir les causes 
de la dissolution du veau d'or, ou pour savoir combien de 
milliers d'anges pourraient tenir, sans être pressés, sur la 
pointe d'une aiguille. 

. C'est au milieu de cette période à demi barbare de l'his- 
toire des sciences, lorsque rien de ce qui ressemble à la 
physique n'existait et ne pouvait exister encore, que tous les 
écrivains se sont accordés jusqu'ici à placer la découverte de 
la machine à vapeur. En France, c'est à Sabmon de Gaus, 
architecte et ingénieur obscur, qui aécrit en 1615-son livre : 
les Raisons des forces mouvantes, que l'on a décerné l'hon- 
neur de cette invention. Il n'y a qu'une voix en Angleterre 
pour l'attribuer au marquis de Worcester, politique brouillon 
et mécaniden contestaUe qui vivait sous les derniers Stuarts; 
Enfin les écrivains italiens revendiquent pour leur pays la 
première invention de la machine à feu, en invoquant, à ce 
sujets les titrer du physicien I^orta, qui écrivait en 1605, ou 
ceux de l'architecte (Movanni Branca, qui a publié à Rûme, 
en 1C29, un ouvrage sur les machines. 

Dans une histoire sérieuse de la machine à vapeur, tous 
ces noms devraient être écartés. On ne peut avoir songé à 
constnnra une machine ayant pour principe la force élas- 
tique de la vapeur d'eau, à une époque où Ton confondait 
avec l'air atmosphérique les fluides qui se dégagent des li- 
quides en ébulhtion; quand on ne possédait, sur les effets 
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mécani({iies de lu vapeur, que ces notions confuses, acquises 
depuis des siècles par robservatioo vulgaire, et ne se liant à 
aucune vue théorique; lorsque les principales lois de 
rhydrostaliqiic étaient encore un mystère, lorsque les pre- 
miers linéaments de la physique générale étaient à peine 
tracés. Cependant, comme l'opinion contraire, établie sur 
Tautorité des noms les plus considérables de la sdence, a 
joui longtemps d'un grand crédit, nous sommes tenu de 
Texaminer avec attention. 

» 

Les Baisons des forces mmtvanies avee diverses machines tant 

utiles que plaisantes, ans quelles sonl adjoints plusieurs des- 
seings de grotes et fontaines, par Salomon de (^aus, ingénieur 
et architecte de Son Altesse palatine électorale^ tel est le titre* 
de l'ouvrage qui renferme, dit-on, la description de la pre- 
mière maclnne à vapeur connue. 

M. Baillet, inspecteur des mines, est le premier qui, au 
commencement de notre siècle, ait signalé, dans le livre, 
profondément inconnu jusque-là, de Salomon de Caus, xm 
théorème relatif à l'action mécanique de l'eau échauffée, et 
qui ait prétendu ti'ouver daus les dix lignes de ce théorème 
ridée de la machine à vapeur (1). L'étrange procédé histo- 
lique qui consiste à décerner à quelque écrivain obscur 
l'honneur de Tune des grandes inventions modernes, sans 
tenir aucun compte de l'état de la science à son époque, 
n'avait jamais été couronné d'un succès plus complet. Dans 
sa célèbre Notice sur la machine à vajfteur^ publiée pour la 
première fois en 1828. dans V Annuaire du Bureau des longi^ 
tudeSy Arago adopta et développa l'opinion émise par Baillet. 
Appuyée sur Tautorité de l'illustre secrétaire de l'Âcadémie 

{\) Notice historique sur les machines à vapeur, fnaddnss dont les 
Français peuvent être regardés comme tes premier.^ inventeurs, par 
M. Haillet, inspecteur divisionnaire an corps impérial ûes mines {Joumai 
des mine», mal 1818, p. 331}. 
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des scieuceS) elle fut proniptement admise, et le pauvre in- 
génicur normand, qui ne s'attendait guère à tant d'honneur, 
fut ainsi proclamé, d'un aoooid unanime, l'inventeur de la 
macliiiie à feu. Laubardemont disait, auxvii"* siècle, qu'avec 
dix lignes de récriture d'un homme, il se chargeait de le 
faire pendre; notre siècle, plus généreux, avec dix lignes 
ramai^ëes dans le livre inconnu d'un écrivain obscur, vc^e 
sa mémoire à l'immortalité. Cependant de tels arrêts sont 
susceptibles de révision, et en ce (jui concerne Salomon de 
Caus, c'est une tâche que nous essaierons de remplir. 

Il est difficile de juger les écrits d'un savant sans con- 
naître les principaux événements de sa vie. Dcmnons, en 
conséquence, quelques détails sur Salomon de Caus, autant 
qu'il est permis de iburnir des renseignements positifs sur 
un modeste artiste du x?a* siècle, à peu près ignoré de ses 
contemporains, et dont la gloire posthunàe ne devait briller 
que deux siècles après sa mort. 

Le nom de Salomon de Caus n'est cité dans aucun des ou- 
vrages biographiques de son temps , c'est à ses prc^res écrits 
qu'il faut emprunter les particularités qui le concernent. 
Salomon de Caus naquit en 1576. Il était sans doute origi- 
naire de Normandie, car un de ses parents, Isaac de Caus, 
qui pubUa, quelque temps après lui, un ouvrage d'hydrau- 
lique, prend le titre de Pieppois. Dans la préface de l'un de 
ses écrits, 'Salomon de Caus nous apprend lui-même que les 
sciences et les arts Foccupèrent dès sa jeunesse , il étudiait 
la peinture, les langues anciennes et les mathématiques. 
Porté vers la mécanique par un goût particulier, il s'appliqua 
de bonne heure à cette science. Ensuite, comme tous les 
artistes de son époque, il voyagea pour perrectionner ses 
connaissances. 11 se rendit d'abord en Italie, où il séjourna 
quelque temps. Il passa de là en Angleterre, et réussit à 
entrer dans la maison 'du prinee de Galles; il fut attaché 
. comme maître de dessin à la princesse Élisabeth. Le prinee 
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de Galles ayant contié à l'artiste français le soin de décorer 
les jardins de son palais, Salomon deCaus peupla de groupes 
mythologiques les jardins de Richement. Tout le personnel 
de rOlympe figurait danâ les décorations de cette résidence 
eélèi)re ; des macliines liydranlifjues faisaient jaillir les eaux 
au milieu de ces statues allégoriques. 

Cependant la princesse Elisabeth, ayaïit épousé, en {613, 
le duc de Bavière, Frédéric Y, se disposait à partir pour 
l'Allemagne; elle consentit à emmener avec elh; sou maître 
de dessin en qualité d'ingénieur et d'architecte. 

Dès son arrivée en Allemagne, Salomon de Caus fut chargé 
de diriger la construction de bâtiments nouveaux que le 
duc de Havière se proposait d'ajouter à son palais de Heidel- 
berg. Il fallait entourer de jardins le nouveau palais; on 
livra à Tarchitecte nne sorte de ftnirré sauvage, le Friesen' 
berg, montagne inculte, hérissée de rochers nus et creusée 
de profonds ravins. L'art changea promptement la face de 
ces lieux abandonnés. La montagne fut remuée de fond en 
comble, et bientôt, sur l'emplacement de ce site désert, on 
vit s'élever de beaux jardins tout remplis d'ombre et de fraî- 
cheur, ornés de maisons de plaisance, décorés d'arcs de 
triomphe et de portiques, égayés, suivant l'heureux style de 
cette époque, de fontaines jaillissantes et de grottes rocail- 
leuses. Les délicieux Jardins du palais de Heidelberg, qui 
ont été décrits dans un volume in-folio publié a Francfort 
en 1620 sous le titre de Hortus pnlatinus, ont fait l'admira- 
tion de l'Allemagne jusqu'à l'époque où ils furent détmits 
pendant l'un des* sièges, suivis de pillage, qui désolèrent 
Heidelberg de i62SS à 1688. 

C'est pendant le coure de ces derniers travaux, lorsqu'il 
dirigeait la construction des jardins de Heidelberg, que Salo- 
mon de Gaus publia» chez Jean Norton, libraire anglais 
établi à Francfort, son ouvrage sur les Forces mouvantes. 
Après la dédicace, adressée au roi très-chrétien (Louis XllI), 
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vient une poésie laudative due à la plume d'un certain Jean 
le Maire, peintre et bel esprit du temps. Uo acrostidie du 
poète àur le nom de Salomon de Caus nôus apprend que 
l'auteui' de cet ouvrage n*était encore qu'en son printemps, 

Salomon de (laus lit paraître, la mriiie année, un traité- 
sui* la musique, intitulé : Institution harmonique^ divisée en 
deux parties : en la première sont montrées les proportions 
des intervalles harmoniques, et en la devxièrhe les composi- 
tiens (Ticelles. Dans la préface de cet ouvrage, dédié à la 
très-illustre et vertueuse dame Anne, royne de la Grande^ 
Bretagne^ l'auteur entreprend une dissertation historique 
pour prouver rexoellence de la musicpie, et il invoque l'his- 
toire sacrée et l'iiistoire profane pour établir l'utilité de cet 
art, qui, selon lui, « doit être colioqué au-dessus de toutes les 
« sciences humaines, » Entre autres preuves des bons effets 
de la musique, il nous apprend que « la pudicité de Clitem- 
« Jiestre^ ferinno (V Agamemnon^ fut conservée aussi longtemps 
« qu'un certain musicien dorien demeura avec elle, »> 

Cependant l'architecte normand en était arrivé à scm au- 
tomne. Il avait quarantensept ans, et depuis dix ans il rési- 
dait chez le palatin de Bavière. Le désir de revoir son pays, 
abandonné depuis sa jeunesse, ou la mobilité de son hu- 
meur, le décidèrent à se séparer du prince. Il revint en 
France en 16i3. De retour en Normandie, Salomon do Caus 
continua à vivre de son double métier d'ingénieur et d'ar- 
chitecte. Rien n'indique pourtant (jn'il possédât comme in- 
génieur des talents particuliers, car il resta étranger à tous 
les grands travaux de construction qui s'exécutèrent sous 
le règne de Louis XIII, et son nom n'a point laissé de traces 
dans l'histoire de l'art. Le seul témoignage qui nous reste 
de ses études à celte époque, est un dernier ouvrage qu'il 
publia à Paris en 1624 : la Practique et la démonstration 
des hcfrloges solaires, avec un discours sur les proportions. Ce 
dernier livre est dédié au cardinal de Richelieu. 
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A cela se bornent tous les renseignements que l'histoire a 
pu recueillir sur Salomoa de Gaus. La galeiie d'antiquités de 
la ville de Heidelberg oonsenre son portrait peint sur bois à 
la date de i 619. Sa vie est racontée snocinctement à Tenvers 
du panneau : on y lixe à l'année 16301a date de sa mort. 

Au milieu des simples événements de cette vie paisible, 
partagée entre la culture des beaux-arts et les devoirs d'une 
profession libérale, il est difficile de reconnaître le savant 
que l'on a coutume de nous représenter comme clcvaiu ant 
son époque, et devinant, deux siècles avant nous, les appli- 
cations mécaniques de la vapeur. L'obscur arcbitecte nor- 
mand qui passa ignoré de ses contemporains et de ses suc» 
cesseurs, est loin de répondre à ce personnage de génie 
dont le type convenu semble déjà être acquis à l'histoire. 
Examinons maintenant les passages de ses écrits que Ton a 
contume d'invoquer pour lui attribuer la découverte de la 
machine à feu. 

L'ouvrage de Salomon de (^aus, les /taisons des forces mou- 
vantes^ se compose de trois livres, i]ui ont pour titres, le 
prmiec : le» Maisons deê forces mouvantes; le second : Des- 
seings de (jrotes et fontaines propres pour l'ornement des pa- 
• lais^ maisons de plaisance et jardins ; et le troisième : Fabrique 
des orgues. C'est dans le premier livre, les Raisom des forces 
mouvœfUes^ que se trouve l'article relatif à ht vapeur 
d'eau. 

Le titre de cet ouvrage pourrait faii c? croire (ju'il est con- 
sacré tout entier à 1 étude des forces qui mettent en jeu les 
maobines. Cependant il ne.renfenne que six pages relatives 
à l'équilibre de la balance, du levier, de la poulie, des roues • 
à pignons dentelés et de la vis; le reste est consacré à la 
description de diverses machines hydrauliques propres à l'é- 
lévation des eaux. Vient ensuite l'exposition des moyens à 
employer pour construire des grottes artificielles, des fon- 
taines rustiques et des cabinets de verdure pour rornement 
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des jardins. Le trdsième livre est tttf traité pratique assez 
coiiq>let de la fabrication des orgues d'église. 

Donnons-en quelques mots une idée des matières conte- 
nues dans le premier livre . 

Dans un court préambule, l'auteur, suivant les principei 
de la physique de son temps, annonce qu'il se propose dé 
définir les quatre éléments des corps, parce que tons les 
effets des ra«acliines se rapportent à ces éléments. Gomme la 
définition de Tair contient une ligne que Ton invoque quel- 
quefois en faveur de Salomon de Gaus^ nous citerons textuel- 
lement le passage qui la renferme. 

u Définition première. — Le feu, dit Salomon de Caus, est un 
élément lumineux^ chaud, irè^ucy et très-léger^ lequel par sa 
chaleur fait grande violetice. 

« Il y a deux espèces de feu, l'un élémentaire, lequel n'est 
^ujet à corruption, lequel Je crois être la chaleur du soleil, car 
iout autre feu ou chaleur est sujet à nourriture ; la seconde es- 
pèce de feu est le matériel, lequel est dit ainsi, h cause qu'il 
est nourri et maintenu de matière corporelle, laquelle matière 
venant à faillir, faut aussi la chaleur: quant à ce qu'il est dit 
lumineux, c'est à cause du soleil qui es^ la vraie lumière natu- 
relle, ci mesmement la lumière artificielle procède du feu ma- 
tériel... ; et quant à la violence du feu, la plùs grande procède 
du feu matériel, chacun sait le domma^ qu'il fait où il se met ; 
soit par acetdei|t ou entreprise délihérêe. En Sicile, le feu s'est 
mis dans la cavité du mont Gibella, autrement dit iEtna, le- 
quel brûle il y a fort longtemps, toutefois il y a apparence que 
ce feu prendra fin, quand toute la matière sulfurée qui Ten- 
tretient finira; la violence aussi de plusieurs inventions de ma- 
chines de guerre est admirable, lesquelles se font avec la poudre 
à canon; ainsi le feu matériel nous sert aussi bien à foire du 
mal comme àrfoire dublen,^ et quant au feu élémentftire, il y a 
aucunes machines en ce livre, lesquelles ont mouvement par le 
moyen d'iceluy, comme l'élévation des eaux dormantes et autres 
machines suivantes icelles non démontrées par cy-devant. » 

Après cette singulière détinition du feu, qui peut donner 
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une juste idée de la force de ses raisonnements et de ses vues, 
Salomon de Gaus passe à la définition de l'air* 

« L'air, dit il, est un élément froid, sec et léger, lequel se peut 
presser et se rendre fort violent... L'air est aussi dit léger, car 
quelque quantité qu'il y ait d'air dans un vaisseau, il n'en sera 
plus pesant ; et quanta ce qui est dit ici qu'il se peut presser, 
j[en donnerai ici un exemple : Soit un vaisseau de plomb ou 

cuivre bien clos et soudé tout àl'entour, 
marqué A, auquel il y aura un tuyau 
marqué BC duquel le bout C approchera 
près du fond dudit vaisseau d'environ 
un pouce, et au bout H, il y a un petit ré- 
cipient (entonnoir) pour lecevoir l'eau, 
laquelle verserez dans ledit récipient, et 
de là descendra au vaisseau, et d'autant 
que Tair qui est au dedans ledit vaisseau 
ne peut sortir, et qu'il faut qu'il y ait quel* 
que place, on ne pourra emplir ledit vais- 
seau^ et si le tuyau BC est haut de dix oa 
douze pieds, il y entrera environ jusques 
au tiers d'eau, tellement que Tair se 
pressant, causera une compression, et 
fera même enfler le vaisseau, s'il n'est 
fort épais, ce qui démontre que Tair se 
presse, et que cette compression fait vio- 
lence, comme il se pourra voir en di- 
verses machines en ce livre. Mais la vio- 
lence sera grande quand l'eau s'exhale en 
air par le moyen da feii et que ledit târ 
est enclos, comme, par exemple, soit une 
balle (bdion) de cuivre d'un pied ou deux de diamètre, et épaisse 
d'un pouce, laquelle sera remplie d'eau par un pelit trou, lequel 
sera bouché bien fort après avec uq ekiu, en sorte que l'ean ni 
Tair n'en puissent sortir; il est certain que si Ton met ladite 
balle sur un grand feu, en sorte qu'elle devienne fort diaude, 
qu*il se fera une comprestion 9% niolet^ que la balle crèvera en 
pièces, avec bruit semblable à on petart. » 

La lecture du texte original de Salomon do Gaus suffit pour 
rectifier l'interprétation inexacte que Ton a faite de ce pas- 




Fig. î. 
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sage. On voit que la première expérience qu'il rapporte n'a 
d'autre but que de démontrer la compressibilité de l'air, et 
de manifester l'un des effets mécaniques auxquels donne 
naissance l'air comprimé. L*air condensé dans la partie su- 
périeure du vase AC par l'eau que l'on verse dans ce vase, 
s'oppose, par sa pres^oa^ à ce que Teau vienne occuper 
toute sa capacité. La seconde expérience n'e^t destinée qu'à 
montrer les effets de la compression de Vair échauffé et non 
de la vapeur, comme on l'a si souvent avancé. Salomon de 
Caus nous apprend que, par retïet de la pression de l'eau 
exhalée en oir, un ballon de cuivre peut éclater en mille 
pièces. Cette phrase : « La violence sera grande quand l'eau 
s'exhale en air par le moyen du feu^ » si souvent invoquée en 
faveur de Salomon deCaus, prouve seulement qu'il connais- 
sait le fait vulgaire d'un vase métallique i*ëmpli d'eau, her« 
métiquement bouché, et qui éclate par l'action de la chaleur. 
Maïs ce fait était depuis longtemps connu: on le trouve cité 
dans plusieurs écrits des aichioiistes, et Salomon de Gaus se 
bqrne à le rejuroduire, sans se douter de la véritable cause 
du phémnnène ; il n'y voit antre chose que l'effet de l'air 
(mgendré par la chaleur et agissimt sur l'eau dans un espace 
l'ernié. 

Après.ces définitions, Salomon de Gaus passe à l'exposition 
dedivm théorèmes. Le premier est ainsi formulé: « Les 
parties des éléments se mêlent ensemble pour un temps, puis 
chacun retourne à son lieu. » L'auteur rappelle d'abord que 
tons les corps de la nature sont « composés et mixtionnés 
« d'éléments... y comme, par exemple, le bois et toute autre 
« chose cjue la terre procure sont mixtionnés de sec et de 
« l'humide. » Dans le développement de ce théorème, qui 
est loin d'être toujours intelligible, l'auteur se propose de 
montrer qu'après la déccmiposition d'un corps par Faction 
de la chaleur, chacun de ses éléments reUntme en son liett, 
« connue, par exemple, le Luis se détruit par le mo) en de 
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« laclialeur, i'liumi(iit('' s'évapore en haut, par extraclion que 
t fait la chaleur. Laquelle vapeur, venant à monter avecla 
• chaleurjusqu'à lamoyeimerëgion, seqnittentrunTautre, 
« puis ohacnn retourne en son lieu, rhnmldité retombant 
« sur la terre, qui est ce que nous appelons pluie (1). » 11 
donne à Tappui de ce fait une expérience eoiifusément ex- 
posée, qnt ne saurait réussir telle qu'il Tindique, et qui 
prouve qu'une certaine quantité d'eau évaporée par la cha- 
leur retourne en eau eu produisant la même quantité de li- 
quide. 

Le théorème II des Jtaismu des farces mauvanies est con- 
sacré à discuter le principe du plein universel, thème favori 

de la physique du moyen âge. Il est ainsi conçu : « // n'y a 
rien â nous cogneu de vide. » 

Dans les théorèmes suivants, l'auteur arrive aux divers 
moyens ))our c élever Veau plus haut que son nineàu, » Les 
quatre moyens qiie Salomon de (^iaus indique comme propres 
il élever l'eau sont: 1° le siphon, dans lequel l'eau monte 
d'abord au-desBU»de son niveau dans la branche ascendante, 
pour s'écouler plus bas que son niveau dans la branche des- 
cendante : 2° la capillarité des tissus de laine ou de coton : 
3** la compression de Tair, comme dans la fontaine de Héron, 
i laquelle^ dit-il, est une invention fart gentille ei subtile; » ^ 

(iHl ne faudrait pas conclure de remploi du mot vapeur par l'auteur 
des Maisons des forcer mouvantes^ qu'il possédai des notions exactes 
sur la vaporisation des liquides. Le terme de vapeur existait dans le 
langage, parce qu il représentait une forme de la nialière depuis long- 
temps observée, mais la nature du pliénoinènc qui donne naissance aux 
vapeurs était inconnue à cette époque. La théorie de la vaporisation, 
entièrement ignorée du temps de Saiomon de Caiu, fut encore en mys- 
tère plus d'un siècle après lui. Pendant tout le xviie siècle, on oontinua 
de confondre avec Tair atmosphérique les vapeurs qui se forment pendant 
Fébullition des liquides. Salomon de Gaus avait des idées si inexactes 
à cet égard, que, dans le théorème dont nous parlons, il prétend que la 
vapeur d'eau est plus légère (jue la \apeur de mercure, d'après ce fait, 
que la vapeur du mercure se condense sur la vaisselle dorée, tandis que 
la vapeur d'eau continue de s'élever dans l'air. 
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4* la vis d'Archimède « de quoi parle thodere^ Sicilien^ et 
dit qu'Egypte aété asséekée par la m d'AreHimède. Vîtrum 

aussi en fait mention^ comme aussi fait Cardan, et dit qu'un 
de Bubeis^ Milanais, pensant être le premier inventeur de 
cette machine^ en devint fou de joie. » 
Voici enfin le dernier moyen d'élever TeaU) ttav leqad on 

a lait reposer la gloire de Sa- 
lomon <ie Gaus : 

« L'eau montera, par aide du 
feu, plus haut que son niveau. 

t( Le troisième moyen de 
faire monter l'eau est par l'aide 
du feUj dont il se peut faire di- 
verses machines; j'en donnerai 
ici la démonstration d'une. 

(c Soit une balle de cuivre 
marquée A, bien soudée tout à 
Tentour, à laquelle il y aura 
un soupirail marqué G, par où 
Ton mettra l'eau, et aussi un 
tuyau marqué AB, qui sera 
soudé en haut de la balle, et 
dont le bout approchera près du 
fond sans y toucher; après^ 
faut emplir ladite balle d'eau s. 
par le soupirail, puis le bien re- 
boucher et le mettre sur le feu': alors la chaleur donnant contre 
ladite balle, fera monter toute Teau par le tuyau AB (1). » 

■ 

Tel est l 'appareil qui, selon Arago, « est une véritable ma- 

« chiue H vapeur proj)rc à ()j)érer des épuistMiiciUs {"2). » Il 
nous est impossible de partager cette opinion de l'illustre 
secrétaire de l'Académie des sciences. L'appareil décrit par 
Salom<m de Gaus ne peut servir qu'à Vépuieement de Teau 

tl) Le9 Raisons des forces moueantBS, 1615, p. 4. 
(2) Notice historique sur (es machines à vapeur {Notices scientifiques, 
L 11, p. 15). 

J. « 
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contenue dans le ballon A. Pour en élever davantage, il fau- 
drait qu'il existât un moyen (rintroduiredaas ce ballon uae 
nouveUe quantité d'eau après la sortie de la première. Salo- 
mon de Gaus ne donne aucune indication sous ce rapport ; 
il dit formellement, au contraire, qu'il faut « remplir ladite 
« balle par le soupirail G, puis le bien reboucher, » Sans 
doute si l'on ajoutait au robinet G un tube plongeant dans 
un réservoir d'eau froide, le vide se faisant dans l'intérieur 
du ballon par l'etlet de la sortie du liquide, appellerait, par 
aspiration, une quantité d'eau à peu près égale à celle cjni a 
disparu, et <ïelle-d s'élèverait à son tour après s'être échauf- 
fée. On obtiendrait de cette manière une sorte d'appareil 
intermittent qui pourrait servir à opérer 1 épuisement d'une 
certaine masse d'eau, à la condition toutefois d'élever l'eau 
chaude et de perdre par conséquent une quantité considé- 
rable de' Calorique. Mais Salomon de Gaus ne propose rien 
de semblable, et la raison en est bien simple : il ne songt.'ait 
nullement à construire une machine. Le petit appareil qu'il 
décrit est un objet de pure démonstration, une simple ex- 
périence de physique ; c'est dans l'article consacté aux théo- 
rèmes- et non dans le chapitre des machines, que se trouve 
sa description. Aussi lors^pie Arago nous parle plus loin 
d'un ouvrier qui, dans la machine de Salomon de, Gaus, est 
chargé de remplacer l'eau expulsée, en ouvrant un orifice 
qui s'ouvre et se ferme à volonté (1), il prêle à Salomon de 
Caus une pensée qui n'entra jamais dans sou esjirit. Si Sa- 
lomon de Caus avait voulu présenter cet appareil comme une 
machine de son invention, il n'eût pas manqué de donner à 
sa description tous les développements nécessaires. Sal<Mnon 

(1) « Dans la aiacUne de Salomon de Cmn, dès que la pression de la 

• vapeur a produit son effet, an ouvrier remplace l'eau expalsée è l'atde 
« d'unariflee situé à la partie supériem c de la sphère métallique et qui 
« s'ouvre ou se ferme à volonté. » Notice historique sur ies machines à 
vapeur (Notjices scientifiques, t. II, p. 34). 
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de Gaus nous fait connaître, en effet, dans la suite de son 
ouvrage, diverses petites machines qu'il a inventées, entre 

antres, laie machine fort subtile par laquelle on powra faire 
. élever une eau donnante nu moyen des rayons solaires ; » il ne 
manque pas alors de décrnre minutieusement le mécanisme 
de cet appareil, la situation des soupapes, la disposition des 
tnlx's, le nombre des bassins et des citernes ; en un mot, 
tout ce qui intéresse le jeu de sa machine. 

Arago, revenant, dans son Éioge de Watt, sur Touvrago 
de Salomon de Gaus, a dit : 

K Je ne saurais accorder que celui-là n'ait rien fait d'utile, 
qui, réfléchissant sur l'énorme ressort de la vapeur d'eau forte- 
ment échauffée, vit le premier qu'elle pourrait servir à- élever 
de grandes masses de ce liquide à toutes les hauteurs imagina- 
bles. Je ne puis admettre qu'il ne soit dû aucun souvenir àTin- 
gcnieur qui, le premier aussi, décrivit une machine propre à 
réaliser de pareils effets... L'appareil de Salomon de Gaus, 
celte enveloppe métallique où l'on crée une force motrice pres- 
que indéfinie à l'aide d'un fagot et d'une allumette, figurera 
toujoui-s noblement dans l'histoire de la machine à vapeur (1). » 

Nous avons fait connaître les idées inexactes professées par 
Salomon de Gaus et par tous les physiciens de son temps, sur 
le phénomène de la vaporisation des liquides ; il nous sem- 
ble donc difficile qu'il ait jamais pu réfléchir sur l'énorme 
ressort de la» vapeur d'eau fortement échauffée. » Entre la 
phrase si simple de Saiomou de Daus : « la chaleur donnant 
contre ladite balle fait monter toute Teau par le tuyau AB, » 
et cet « énorme reeesort de la vapeur d'eau, » il y a un in- 
tervalle assez difficile à combler. Quant « à élever de gran- 
des masses de liquide à toutes « les hauteurs imaginables, » 
il nous semble que c'est encore ajouter beaucoup à la pensée 
de l'auteur, qui ne parle que de faire monter l'eau au-dessus 

(1) Notices biographiques^ t, I, p. 398. 
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de 80D niveau, hauteur que Ton peut imaginer sans trop de 
peine. 

11 ne saraL pas inutile de faire remarquer, en passant, que 
la découverte de ce nouveau moyen d'élever Teau était loin 
d'appartenir à Salomon de Caus. Dans une traduction ita- 
lienne (le Tuiivrage latin du physicien napolitain Porta, 
Pneumaticovum libri très, publiée à Naples en 1601, on 
trouve la description d'un petit appareil qui a pour but de 
déterminer en combien de parties d'air peut se transformer 
nnc partie d'eau (per sajjeir una parte di acqua inqamito di 
aria si risolve). Porta détermine en combien de parties d'air 
se transforme une partie d'eau, en se servant de la pression 
qu'exerce de la vapeur d'eau sur de l'eau liquide contenue 
dans un petit réservoir. Or, ce moyen d'élover l'oauen exer- 
çant sur (lie une pression par l'effet de la clialeur, Porta est 
loin de le décrire comme iine invention qui lui appartienne. 
Il était, en effet, connu bien longtemps avant lui, et dana 
Touvrage de Héron on trouve plus de vingt appareils fondés 
sur ce principe, dontla cause seulement échappait aux j)hy- 
sicicns de cette époque. Aussi Porta est-il loin de s'attribuer 
la première observation de ce fait: il le prend dans le cou- 
rant des opinions communes, et le présente avec simplicité, 
comme un moyen d'établir par T expérience une vérité qu'il 
recherche. On ne peut donc admettre, avec Arago^ que Sa** 
lomcm de Caus ait fait le premier une observation de ce 
genre. 

Nous ne pouvons reeonnaitre davantage que l'architecte 
nmnand ait eu la pensée de présenter son appareil comme 
créant « une force motrice presque indéfinie. • Salomon de 

Caus est bien loin d'élever des prétentions aussi hautes. Le 
petit appareil qu'il décrit, il le met sur la ligue du siphon, 
de la fontaine de Héron et même des tissus humectés. Que 
pensez-Yous des effets d'une machine destinée à rivaliser 
avec la capillarité des lissas ? Certes, si Salomon de Caus 
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avait ea le projet qu'on lui prête, s'il avait voulu présenter 
son appareil comme susceptible de créer une force applica- 
ble aux. travaux de l'industrie, le lieu était bien ehoisi de le 
déclarer nettement dans un livre sur les forces mouvantes. 
S'il avait eu quelque pensée de ce genre, il n'etLt pas man- 
qué de s'en exprimer clairement et formellement : il eût 
ainsi épargné aux historiens les épineux commentaires où 
il les a contraints de ^'engager. 

Ainsi Salomon de Gaus trouva dans la science de son temps 
la notion vague, imparfaite et conftise, des effets mécani* 
ques de la vapeur d'eau, effets que l'on n'avait pas encore 
réussi à distinguer de ceux de l'air échauffé. Il signala ce 
fait dans l'un de ses écrits, sans y ajouter plus d'importance 
qu'on ne le faisait i- son époque, et sans songer un instant 
il l'appliquer à la construction d'une machine. Ce qui prouve 
qu'il n'ajoutait rien aux idées scientifiques de son temps, 
c'est que son ouvrage ne produisit aucune impression sur 
l'esprit de ses contemporains. Consulté seulem^t par 
quelques personnes de sa profession, le livre de l'architecte 
normand, qui traite, au même titre, des forces mouvantes, 
du dessein des jgrottes et fontaines, et de la fabrication des 
orguQS, occupa fort peu les physiciens. Le Jésuite Gaspard 
Scbott est le seul, qui, dans un ouvrage imprimé en 1657, 
sous le titre de Mechanica hydraul ico-pneumatica, fasse men- 
tion du nom et de l'ouvrage de Salomon de Gaus. Aucun 
autre auteur de son siècle n'a parlé de cet appareil, et aoa 
parent, Isaac de Gaus, qui écrivit quelques années après lui • 
un traité sur les moyens d'élever les eaux, ne cite pas même 
l'ouvrage de son homonyme. Nous sommes donc contraint 
de rejeter l'opinion universellement répandue qui fait de 
Salomon de Gaus un savant du premier ordre qui, par la 
force de son génie, devina, il y a deux siècles, la machine 
à vapeur moderne. 

Nou8sera-t-il permis d'ajouter, par forme Je eonchision, 
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qu'il serail bon, dans l'histoire des sciences^ de se montrer 
sobre de ces types romanesques d'hommes dé génie qui 

devancent leur époque, et qui, tout d'un coup, font briller 
la lumière aux yeux de leiu's contemporains, plongés dans 
la nuit de l'ignorance et des préjugés. Rarement un savant 
devance son époque. Appliquer les notions acquises de son 
tempSj en déduire toutes les conséquences (|u'elles renfer- 
ment, cette tâche suffît à occuper son génie. Raisonner au- 
tr^ent, c'est introduire la fantaisie dans le domaine de 
Thistmre ; c'est donner une idée fausse de la mardie ordi- 
naire de l'esprit humain et des lois qui président à l'évolu- 
tion de nos découvertes ; c'est enlin placer les esprits sur 
une pente dangereuse. £n efiet, quand un savant, raison- 
nant de bonne foi, a contribué à répandre dans le public un 
de ces préjugés, ce faux germe jeté dans la foule ignorante 
ne tarde pas à porter ses fruits. On ne se fait pas scrupule 
de renchérir sur la donnée primitive, et sur la trame de cet 
épisode enjdivé de l'histoire scientifique on se met à broder 
sans façon un chapitre de roman. En ce qui touche Salomon 
de Caus, cette conséquence ne s'est pas fait attendre. Au 
mois de novembre 1834, quelques années après la publi<^ 
eatitm de la Notice d'Arago sur la machine à vapeur, le 
' Musée des fâmiHes publia une prétendue lettre datée du 
3 février 1641, adressée par Marion Delorme à Cinq-Mars. 
Cette femme trop célèbre raconte, dans cette épitre, les 
détails d'nnè visite qu'elle a faite à fiicétre, en ccMoupagnie 
du marquis de Woreester. En traversant la cour des fbus, 
Marion Delorme et le marquis aperçoivent, derrière les 
barreaux de son cabanon, un homme réduit à l'état de folie 
furiense, qni ne cesse de crier à tons les visiteurs qu'il a fait 
une découverte admirable ccmsistant & faire marcher les 
voitures et les manèges par la seule force de l'eau bouillante. 
Le marquis de Woreester s'extasie sur l'infortune et sur le 
génie de cet homme, et Marioii écrit le tout à Cinq-Mars en 
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Style badin. Voici cette lettre, avec les annotations quf 

l'accompagnent dans le Musée des familles : 

« Mon clier d'Efllit (I), tandis que vous m'oubliez à Nai bonne, 
et que vous vous y livrez aux plaisirs de la cour, et à la joie de 
contrecarrer M. le cardinal, moi, suivant le désir quevous m'en 
avez exprimé, je fais les honneurs de Paris à votre lord anglais, 
le marquis de Worcester (2), et je le promène, ou plutôt il me 
promène de curiosités en curiosités, choisissant toujours les 
plus tristes et les plus sérieuses, parlant peu, écoutant avec une 
extrême attention, et attachant sur ceux qu'il interroge deux 
grands yeux bleus qui semblent pénétrer au fond de la pensée. 
Du reste, il ne se contente jamais des explications qu'on lui 
donne, et il ne prend guère les choses du côté où on les lui 
montre. Témoin la visite que nous sommes allés faire ensemble 
à Bicèlre, et où il prétend avoir découvert dans un fou un 
homme de génie. Si le fou n'était pas furieux, je crois en vérité 
que votre marquis eût demandé sa liberté pour l'emmener à 
Londres, et écouter ses folies du matin au soir. Comme nouS 
traversions la cour des fous, et que plus morte que vive, tant 
j'avais peur, je me serrais contre mon compagnon, un laid vi- 
sage se montre derrière de gros barreaux et se meta crier d'une 
voix toute cassée: «Je ne suis point un fou^ j'ai fait une décou- 
verte qui doit enrichir le pays qui voudra la mettre à exécution. 
— Et qtt*e8l»ce que sa découverte ? dis-jc à celui qui nous mon- 
trait la maison. ^ Ah ! dit-il en haussant les épaules, quelque 
chose de bien simple et que vous ne devineriez jamais, c'est 
remploi de &a vapeur d'eau bouillante. — Je me mis à rire. — 
Cet homme, reprit iagardieo» s'appelle Salomon de Caus. li est 
venu de Normandie, il y a quatre ans, pour présenter au roi un 
mémoire sur les effets merveilleux que l'çn pourrait obtenir de 
son invention ; à l'entendre, avec de la vapeur, on ferait tourner 
des manèges, marcher des voitures, que sai»-je 1 on opérerait 
mille autres merveilles. Le cardinal renvoya ce fou sans Técou* 
ter. Salomon de Caus, au lieu de se décourager, se mit à suivre 
partout Monseigneur le cardinal, qui, las de le trouver sans cesse 
sur ses pas, et importuné de ses folies^ ordonna de l'enfermer 

(I) Henri Coiffier de Roié d'Efflat, marquis de. Ghiq^Mars, décapité 
•n 1649 à Lyon, 
(t) Edward Somerset, marquis de Worcester. 



* 
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% BîcêUre^ où ilest depuis trois ans et demi, et où, comme tous 
aves pu Tentendre Tous-même^ il crie à chaque étranger qu'il 
n'est point un fou, et qu'il a fait une dévouverte admirable. Il 
a même -composé à cet ^ard un livre que j'ai ici (i). » Mi- 
lord Worcester, qui était devenu tout rêveur, demanda le livre, 
,et après en avoir lu quelques pages, dit: « Cet homme n'est 
point un fou, et dans mon pays, au lieu de renfermer, on l'au- 
rait comblé de richesses. Menex-moi près de lui, Je veux lin* 
terroger. » On Ty conduisit, mais il. revint triste et pensif, 
c Maintenant, il est bien fou, dit-il, le malheur et la captivité 
ont altéré à jamais sa raison ; vous Tavez rendu fou, mais quand 
vous l'avez jeté dans ce cachot, vous y avez jeté le plus grand 
génie de votre époque. » Là-dessus, nous sommes partis, et 
depuis ce temps 11 ne parle que de Salomon de Caus. Adieu, mon 
cher amé et féal Henri, revenez bien vite et ne soyez pas tant 
" heureux là-bas qu'il ne vous reste un peu d amour pour moi. 

« MàaiON Deloriib. » 

Cette pièce, fabriquée par un mystificateur hardi, eut un 

succès prodigieux, et l'on no manqua pas de dire que le 
marquis de Worcester, à qui ses compatriotes attribuent la 
découverte de la machine à vapemr, en avait puisé l'idée dans 
sa conversation avec le fou de' Bicêtre. On pouvait cependant 
élever contre rauthenlicité de cet écrit quelques objections 
qui ue uiauqueut pas de solidité. On pouvait faire remar- 
quer, entre autres choses, que Salomon de Caus, mort 
en 1630, aurait pu difficilement être enfermé en 1641 dans 
nn hôpital de fous ; que Bicétre était alors une coraman- 
derie de Saint-Louis, où l'on donnait asile à d'anciens mili- 
taires, et non un hôpital; — que Salomon de Caus n'avait 
jamaia pensé à construire une machine utilisant les effets 
mécaniques de la vapeur ; — enfin qu'il n'avait jamais reçu 
que de bons offices de la part de liichelieu, puisque dans la 

(1) Le livre de Salomon de Caus est inUtnlé : ksRaitem des forces 
mouwmtn aœe divenu maédne», tant utiles qtte plaisantes. Il a été 
publié en 1615. 
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dédicace de son livre, La praetique et démonstration des hor- 
loges, il exprime sa reconnaissance pour les bontés du car- 
dinal. Mais le publie n!y F^arde pas de si près, et bien des 
gens ne renoncent pas sans douleur à la bonne fortune 
historique d'un homme de génie mourant à l'hôpital. Un 
sujet si bien trouvé revenait de droit aux œuvres de Timagi* 
nation et de Tart On a vu, à, l'une des expositions du Louvre, 
un tableau de Fun de nos peintres, M. Lecurieux, dans* 
lequel Salomon de Caus, enfermé à Bicêtre, est représenté 
les yeux caves et la barbe hérissée, tendant les mains, à 
travers les barreaux de sa prison,, au couple brillant de 
Marion Delorme et du marquis. La lithographie et là gravure 
ont consacré à l'envi ce préjugé historique, le théâtre (4) et 
le roman l'ont exploité, de telle sorte que l'architecte nor- 
mand tient aujourd'hui sa place a coté de Graliiée et de 
Christophe Colomb lâurla liste des hommës de génie persé- 
cutés et méconnus. Jusques à quand cette légende de fa- 
brication moderne usurpera-t-elle le titre de fait historique ? 



. CHAPITRE III 

Le Pèrfi Leurechon. ^Branca. — l/évéque Wilkiiu.— Le PèreKirefaer. 

— LenMiquisdeWoreesler. 

On a vu dans le précédent chapitre que, pendant la période 

qui nous occupe, les physiciens ne possédaient sur la vapo- 
risation des liquides (|ue quelques notions confuses, viciées 
par une interprétation théorique des plus inexactes, con«s- 
tant à rapporter à Tair échanffé la plupart des phénomènes 

qui proviennent du ressort de la vapeur d'eau. Les faibles 

(I) Voir le drame intitulé Sidomon de Caus, joué à l'Ambigu en 1857. 
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eiXais mécaniques que l'observatiuii vulgaire avait révélés 
concernanl la totise élastique de la vapeur, n'étaient alors 
robjt t (jue d'applications insignifiantes ou ridicules. Si 
(juelques doules pouvaient subsister sur ce point, les faits 
qu'il nous reste à présenter seraient de nature à les dis^siper. 

Le Père Leurechon, jésuite lorrain, » publié en 1626, 
sons le titre de RéeréatioM mathématiques^ un ouvrage sou- 
vent réimprimé depuis, et qui donne un retlet (idèle 
de l'état des connaissances physiques et mécaniques au 
%yn* siècle. Le petit appareil connu sous le nom d'eo/t- 
pyle fixait beaucoup l'attention des physiciené de cette 
époque. Le Père Leurechon va nous montrer quelles appli- 
cations on imaginait alors d'en tirer. 

« LeséolipyleSf dit le Père Leurechon (Problème 75), sont des 
vases d'airain ou autre semblable matière qui puisse endurer le 
feo; Osent un petit trou fort étroit par lequel on les emplit d'eau, 
puis on les met devant le feu, et jusqu'à ce qu'ils s échaulTent 
on n'en voit aucun effet; mais aussitôt que le chaud les pénètre, 
Feau, venant à se raréfier, sort avec un sifflement impétueux et 
puissant à mer?eille... Quelques-uns font mettre dans ces souf- 
flets un tuyau courbé à divers plis et replis, afin que le vent, 
qui roule avec impétuosité par dedans, imite le bruit d'un ton- 
nerre* D*autre8 se ccmlentent d'un simple tuyau dressé à plomb, 
un peu évasé par le haut, pour y mettre une petite boule qui sau- 
tille par-dessQS fait à fàit que les vapeurs sont poussées dehors. 
Finalement, quelques-uns appliquent auprès du trou des mou- 
linets ou choses semblables, qui loumevirentpar le mouvement 
des vapeurs, ou bien, par le moyen de detut ou trois tuyaux ré- 
courbés en dehors, font tourner une houle/» 

Ces moulinets ou choses semblables qui tournevirent par le 
mouvement des vapeurs, nous allons les retrouver chez 
d'autres physiciens du xvu* siècle : les applications pué- 
riles que l'on faisait alors des propriétés de la vapeur d'eau 

montreront siinisamnient quel rcMe jouaient, dans la science 
de cotte époque, les notions relatives à la vapeur. 
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Giovanui Branca, architecte de l'église de LoroUe, savant 
trèstpeu ooonu et qui n'a laissé que quelques oumges snr 

Farchitecturc et la mécanique, a publié à Rome, en 4629, 
sous le titre de le Machine , un recueil des principales ma- 
cbiaes connues de son temps. Branca n'est point l'inventeur 
des machines qu'il décrit : c'est seulement à, la prière de 
ses amis qu'il fait, dit-il, cette publication, car il ne connaît 
point les noms des auteurs des différents appareils dessinés 
dans son ouvrage. L'une des machines décrites par Giovanni 
Branca est un éolipy le ainsi composé : Le buste d'une statue 
métallique creuse est placé sur un brasier ; un trou, qui se 
ferme à vis, sert à introduire de l'eau dans ce buste : un 
tube adapté à sa bouche lance la vapoui^ contre les augets 
d'une roue horizontale. Gelle-ciy au moyen d'une roue 
dentée, met en action deux pilons : « Ces pilons, dit Branca, 
« broieront de la poudre ou toute autre matière que l'on 
« voudra (1). », 

Il est à croire que cet appareil devait broyer tùute autre 
matière^ car Texistence d'un foyer à quelques pas dé la 
poudre n'aurait [)as été manfuée au coin d'imc prudence 
excessive. « Je n'ai |)as encore deviné, dit Arago, en parlant 
• de l'appareil de Branca, d'après qudles analogies on a 
(I pu voir dans cet édipyle le premier germe de la machine 
« à vapeur employée de nos jours. » La liaison serait en 
effet difficile à saisir. Le principe de la machine à vapeur 
moderne repose sur la force élastique de la vapeur d'eau 
contenue dans un espace fermé ; ici ila'agit, au oontrairCf 
du simple effet d'impulsion que produit un courant de va- 
peur. Un couiant d'air chassé par un soufflet, et dirige 
contre les augets de la roue^ aurait produit un effet tout 
semblable. Cette assimilation est tellement fondée, que 
Branca décrit, dans une autre partie de son livre, une xM" 

{ï) Lu MadutieM ^iignor G. Braaca, p. 2i. • 
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ckàue analogue a la précédente, dans laquelle seulement 
l'action de la vapeur est remplacée par celle de l'air chaud. 

Une roue à augets. placée au sommet du tuyau d'une che- 
minée en activité, tourne par l'efietdu courant d'air échauHe 
quÀ s'élève du foyer ; divers engrenages communiquent le 
mouvement de cette roue à un laminoir qui transforme des 
lames de métal en médailles ou en pièces de monnaie (I). 

Cette insigniliante application de 1 eolipyle, faite par l'ar- 
chitecte romain, est cependant revendiquée par Robert , 
Stuart en faveur de l'un de ses compatriotes. « L'ingénieux 
« et savant évéque Wilkins est le premier auteur anglais, 
« dit Robert Stuart. qui parle de la possibilité de faire mou- 
t voir des machines par la force élastique de la vapeur (2). 0 
Jean Wilkins, beau^jp&re de Gromwell et évoque de Ghes- 
ter, qui, malgré ses travaux de théologie, s'était rendu 
habiU' dans les sciences physiques et mathématiques, a pu- 
blié sous le titre de Mathematical magick^ un ouvrage où il 
est dk quelques mots de Téolipyle. f On peut, dit l'ovêque 
f de Chestdr, employer les éolipyles de diverses manières, 
« soit comme amusement, soit pour enfler et pousser des 
tt voiles attachées à une roue placée dans le coin d'une che- 
t minée, au mcym de laquelle on peut faire tourner un 
c toumeÎMrochc. » 

Robert Stuart nous a déjà parlé d'un éolipvle applicjné, 
au XVI* siècle, à faii'e marcher un touruebroche.. H pa- 
rait qu'à cette époque Fempkn mécanique de la vapeur d'eau 
ne pouvait s'éleva encore au-dessus de cet engin de cuisine. 

(1) Au xvie siècle. Cardan avait décrit une machine à peu près sem- 
blable sous le nom de machine à fumée. Elle était formée de feuilles de 
tôle taillées à peu prés comme des ailes de moulin et disposées de la 
même manière autour d'un axe mobile } ou la plaçait horizontalement 
dan» letoyan d'âne dwmhiéa. On attribuait à la Année le principe d'ac- 
fien de cette maobine, mais Cardan mnantoe avec raiion que la flamme 
femble^utAt eontrtinerà ces efléta; 

(2) Histoirt deseripiwe de ta nuKhine à vapeur^ p. 85. 
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Ain», jusqu'à la périodo à laquelle nous. acMiiiiies parve- 
nus, on oonnait vaguement qudques-uns des effets mécani- 
ques que peut exercer la vapeur d'eau. Mais là s'arrêtent 

toutes les notions. Lus applications de ce fait sont à peu 
près nulles, car on ne s'en sert que pour la démonstration 
de principes erronés ou pour faire manoeuvrer des jouets 
d'enfant. Quant à la théorie du phénomène, on continue de 
professer à cet égard l'erreur de rancienne physique, c'est- 
à-dire la transformation de l'eau en air par le fait de la cha* 
leur. Nous avons vu Porta, Salomon de Gaus et le Père 
Leurechon admettre cette théorie ; le Père Kircfaer va la 
formuler pour nous d'une manière plus explicite encore. 

Le Père Kircher, dont l'esprit fécond et l'imagination ac- 
tive s'exerçaient sur tontes les branches de la science de son 
temps, a publié à Rome, en 1641 , un ouvrage intitulé : Ma^ 
gneSj sive de magneticâ arte, dans lequel il décrit plusieurs 
de ces appareils curieux qu'il aime tant à faire connaître. 
L'un de ces appareils est un vase métallique allongé conte- 
. nant de l'eau à sa partie inférieure. Cette eau étant portée à 
l'ébullition, la vapeur s'introduit, à l'aide d'un tube, dans un 
vase supérieur, et par la pressioA qu'elle exerce sur de l'eau 
contenue dans ce vase, elle fait jaillir celle-ci par un ajutage. 
Rien de plus simple, on le voit, que le mécanisme de cet ap- 
pareil. Or, void'comment le Père Kircher nous rend compte 
de ses effets : 

« L'appareil étant ainsi préparé, si vous voulez qu'il chasse le 
liquide à une grande hauteur par la force du feu, placez le 
vase :5ur le feu après l'avoir rempli d'eau L'atr de ce vase, com- 
primé par la raréfaction et ne trouvant d'issue que par le tube, 
y passera avec violence et tentera de s'échapper dans le vase su- 
périeur. Mais comme une autre liqueur occupe ce vase supérieur, 
maintenu dans un espace qu'il ne peut franchir, il entreprend 
une lulle terrible avec l'eau : il faut donc, ou que le vase soit 
rompu, ou que l'eau cède. Kt comme cela est plus facile, Teau, 
cédantenlin à l'effort violaU de l'air raréfié, s'claucera dans l'air 

I. s 
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avec une grande impétuosité par le tube^ et fournira uu coup 
d'œil agréable aux spectateurs, » 

Ainsi le jeu de ce petit appareil, qui ne fonctionne que par 
la pression de la vapeur d'eau, était rapporté par Kircher à 
la seule actkm de Tair diialë par la chaleur. On peut juger 
par là de la natore des idées théoriques qui régnaient diez 

les physiciens du vvn» siècle, touchant le phénomène do la va- 
poriiiatiou des liquides. 

Nous ne nous sommes guère attaché depuis le commen- 
cement de cette notice qu'à coonbattre les opinions conunn- 
nénmt admises sur Forigine de la machine à vapeur. Ce- 
pendant nous n'en avons pas lini sur ce point, car nous 
n'avons rien dit encore de lopinion qui rapporte cette décou- 
verte an marqnis de Worcester. 

Ce n'est pas un fait médiocrement curieux que Tobstina- 
tien avec laquelle l'Angleterre pereiste depuis plus d'un 
siècle à attribuer au marquis de Worcester la première idée 
des applications mécaniques de la vapeur. Interrogez au ha- • 
sard un citoyen de la Grande-Bretagne, dans l'atelier, dans 
la chaumière, dans le club, partout on vous dira que la ma- 
chine à feu a été inventée par le marquis de Worcester, qui 
vivait au tenais de Cromwell. Aucun auteur anglais ne saurait 
écrire dix lignes sur ce sujet, sans adresser, en passant, son 
hommage au noble inventeur. Les nombreux écrivains qui, 
dans des ouvrages spéciaux ou les encyclopédies, se sont 
occupés de cette question, tels que le docteur Robison, le 
docteur 'Rees, MM. Millington, Nicholson, Lardner, AN 
derson, Tredgold et Thomas ïoung, sont unanimes sur ce 
point; presque tous prennent comme point de départ de 
l'histoire de la machine à vapeur les travaux de Worcester. 
M. Paidington, de l'Institution de Londres, dans une édition 
qu'il a donnée, en 18^25, de l'ouvrage du marquis, décide 
a que Worcester est le premier qui ait découvevt un moyen 



• 

Digitized by Google 



f 



MACUINË A VAP£CR. 39 

i d'appliquer la vapeur comme agent mécanique ; invention 

« qui suffirait seule, pour immortaliser le siècle dans lequel 
« il vivait. » C'est en vain qu'Arago, dans sa Notice /nsfo- 
rique sur les macJium à vapeur^ publiée pour la première fois 
en 1828, a fait juatioe des prétendus droits de Worcester; 
les ouvrages anglais écrits postérieurement au travail de l'iU 
lustre académicien reproduise nt imperturLablemenl la même 
assertion, et les auteurs d'un ouvrage important récemment 
publié par une société de mécaniciens anglais {Artàan Cluù) 
répètent avec assurance : i C'est sans aucun doute à la con- 
« ceplion du marquis de Worcestcr qu'il faut rapporter l'ori- 
« gine des machines à vapeur susceptibles d'application. » 

Pour justifier tant de ténacité dans la défense d'une opi- 
nion historique, il faut que les témoignages qui Tappuient 
soient d'une force peu conmiuue. Voyons sur quels docu- 
ments on la fonde. 

Le marquis de Worcester publia à Londres, en 1663, un 
ouvrage intitulé : Cehtury of Inventions, etc. {Catalogue tks^ 
criptif des noms de toutes les inventions que je puis me rap" 
peler avoir faites ou perfectionnées, ayant perdu mes preinières 
notes). Ce livre, d'un style des plus obscurs, contient de très- 
courtes descriptions, et quelquefois la simple annmice, de 
cent machines, inventions ou découvertes que fauteur s'at- 
tribue. Il s exprime ainsi dans sa soixante-huitième in- 
vention : 

«J'ai inventé un moyen aussi admirable que puissant pour 
élever Teau par le moyen du feu, non pas avec les secours de la 
pompe, parce que celle-ci n'agit, selon l'expression des philoso- 
phes, que mtra spheram a^ivitatis, quia très-peu d'étendue; 
au contraii'e, cette nouvelle puissance n*a pas de bornes, si le. 
vase est assess fort. J'ai pris, par exemple, une pièce de canon 
dont le bout était brisé. J'en ai rempli les trois quarts d'eau, j'ai 
bouché ensuite, et fermé à Taide de vis le bout cassé ainsi que 
la lumière, et fait continuellement du feu sous le canon : au 
bout de vingt-quatre heures il éclata avec un grand bruit. De 
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sorte qu'ayant trouvé une manière de construire solidement 
mes vases et de les remplir Tun après Tauti eJ'ai vu Teau jaillir 
comme un jet continuel à quarante pied« de hauteur. Un vase 
d'eau raréfiée parle feu en fait monter quarante d'eau froide. 
L'homme qui surveille le jeu de la machine n'a qu'à tourner 
deux robinets, afin qu^un vase d'eau étant épuisé, l'autre com- 
mence à forcer et à se remplir d'eau froide^ et ainsi de suite, le 
feu étant constamment alimenté et soutenu, ce qu'une même 
personne peut faire aisément dans Tintervalle de temps ou elle 
n'est pas occupée à tourner les robinets. » 

Le lecteur attend sans doute la suite de cel imbroglio ; 
mais cet imbroglio n'a pas de suite, et les lignes précédentes 
renferment tout ce que le marquis de Worcester a jamais 
écrit sur les applications de la vapeur. Maintenant, que Toa 
veuille bien peser avec soin tous les termes de cette descrip- 
tion, et que l'on décide si Ton peut y trouver, nous ne disons 
pas ridée d'une machine à vapeur, mais seulement un sens 
raisonnable. Tout ce qu'il est permis de comprendre à ce 
logogriphe, c'est que raûteur a reconnu par expérience 
qu'une pièce de canon remplie d'eau,' et hermétiquement 
bouchée, peut éclater par l'action prolongée de la chaleur. 
Ce fait, sans portée scientitique, était depuis longtemps 
connu (1). Quant à la description de la machine, elle est de 
tout point inintelligible. Les savants et les mécaniciens an- 
glais ont mis leur esprit à la torture pour représenter par le 

(I) M. Delécluze a fait connaître, en 1841, dans le Journal VArtistep 
un croquis assez informe retrouvé dans les manuscrits de Léonard de 
Vinci, représentant un instrument que l'illustre peintre de la renaissance 
désigne sous le nom d'architonnerre. Cet appareil était fondé sur les 
propriétés explosives de la vapeur d'eau comprimée. Ou reconnaît, en 
effet, en examinant avec soin ses dispositions, que la vapeur n'y pouvait 
agir qu'en le faisant éclater en mille pièces. H.Deléeliue a vu dans cet 
instrument un véritable eawmà vapeur et l'a décrit comme td. L'écri- 
vain des D^ls nous permettra de ne pas accepter son interprétation ; 
l'architonnerre né pouvait Sérvir à chasser un boulet, mais simplement 
à tuor, par suite de son explosion inévitable, l'imprudent qui aurait 
essayé de l'employer. 
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dessin un appareil réunissant les conditions indiquées dans 
Touvrage de Worcester ; mais ils n'ont pu le faire qu'en y 
introduisant des éléments d'origine moderne, et toutes les 
machines que Ton a ainsi péniblement reoonstraites' pour 
donner quelque vraisemblance aux assertions du marquis, 
ont cela de tor,t curieux, que pas une d'elles ne ressemble à 
l'autre. Gomment en effet tirer quelque chose de raisonnable 
d'une description faite en quatre lignes, et oh tout se réduit 
à dire : « Un des vases étant épuisé, l'autre commence à 
« forcer et à se remplir (Veau froide. » De tels documents ne 
se discutent pas, il suffit de les citer. 

Malgré le parti pris des écrivains anglais en ce qui touche 
les droits de leur compatriote, il s'est rencontré parmi eux 
un savant assez ami de la vérité et du bon sens pour rendre 
à l'évidence un hommage d'autant plus louable qu'il n'a 
rencontré jusqu'ici que peu d'imitateurs. Robert Stuart, dans 
son Histoire descriptive de la maMne à vapeur^ s'exprime 
ainsi au sujet du marquis de Worcester : 

• 

« Le plus célèbre de tous ceux qui ont associé leurs noms à 

rbistoire de la machine à vapeur dans son enTance, est un mar- 
quis de Worcester, qui vivait sous le règne de Charles II. Cette 
cëlébi itc paraîtra fort extraordioaire, si Ton se rappelle d'un 

. côté le dédain avec lequel on accueillit de son vivant sespréten- 
tions extravagantes à l'honneur de plusieurs découvertes» la 
brièveté étudiée^ le vague et robscurité qu'il a mis dans les des- 
criptions des machines sur lesquelles il fondait ses titres de gloire 
et ses demandes d'encouragement; et de l'autre, envoyant cet 
hommage éclatant que notre siècle a décerne à son génie mé- 
canique, hommage qui parait être autant au-dessus de son mé- 
rite réel que l'injuste indifférence de ses contemporains était 
au-dessous de son talent, 

«Ses droits, comme inventeur, ne reposent au reste que sur le 
comptejqu'il rend lui-même de Vviilité et des merveilleuses pro- 

. priétés de ses inventions ; c'est donc sur & réputation de loyauté 
et de sincérité du marquis que nous devons mesurer la confiance 
que méritent ses propres asseriions. Mais cette réputation, si 
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Tesquisse qu'un contemporain a tracée du mar.juis ressemble 
àTorigiual, ne nous permet pas de croire un seul mot dos ex- 
plicalions mensongères consignées dans l'ouvrage intitule : 
Cenlurjj of Inventions, a Le marquis de Worcester, dit Walpole, 
« s'est montré sous deux caractères bien différents, savoir : 
« comme homme public et comme auteur. Comme homme 
« public, cY'lait un homme de parli ardent; et comme auteur, 
« c'était un mécanicien original et fertile en projets cbiméri- 
tt ques; mais il était de bonne f oi dans ses erreurs. Ayant été en- 
te voyé par le roi en Irlande, pour négocier avec les catholiques 
« révoltés, il dépassa ses inslructions et leur en substitua de son 
« fait, que le roi désavoua, mais toutefois en le mettant à l'abri 
« des conséquences fâcheuses {|ue pouvait avoir son inlidélité. 
« roi, avec toute son afVection pour le comte (il était alors 
u comte de Glamorgan), rappelle dans deux de ses lettres son 
« défaut de jugement, l'eut-être Sa Majesté aimait-elle à secon- 
« fier h son indiscrétion, car le comte en avait une forte dose. 
(( Nous le voyons prêter serment sur serment 3 u nonce du pape, 
(( avec promesse d'une obéissance illimitée à Sa Sainteté et à 
« son légat ; nous le voyons ensuite demander cinq cents livres 
(( sterling au clergé d'Irlande, pour qu'il puisse s'embarquer et 
« aller chercher une somme de cinquante mille livres sterling, 
« comme ferait un alchimiste qui demande une petite somme 
« pour procurer le secret de faire de Por. Dans une autre lettre, 
« il promet deux cent raille couronnes, dix mille armements 
(( de fantassins, deux mille caisses de pistolets, huit cents bâ- 
te rils dépendre, et trente ou quarante bâtiments bien équipés; 
« et tout cela, au dire d'un contemporain, lorsqu'il n'avait pas 
« un sou dans sabourse, ni assez de poudre pour tirer uq coup 
« de fusil (1). » 

(!) Robert Stoart va jusqu'à mettre en doute la réalité des inventions 
du marquis. « S'il est vrai, dit cet historien, que le marquis ait Jamais 
« ISiltdes expérlenees sur rélastidté de la vapeur (ear II est permis de 
« mettre en doute l'expérience du canon); ou ait tenté de mettre à exd- 
« cutlon son projet, en construisant une machine, il est vrai de dire 
t qu'il ne reste aucune trace ni de ses expériences, ni de son appareil : 
« aussi il est plus rai>onnable de révoquer en doute les travaux dont il 
« se glorifie. La clause de l'acte du parlement par laquelle on lui accorde 
« le privilège de son monopole fortifie singulièrement notre soupçon, et 
« lui donne presque un caractère de certitude : car il y est expresâé- 
« ment dit (et cette clause prouve que ie procédé était tont nouveau) que 
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Tel est le personnage auquel on vent faire jouer le rôle 
d'inventeur de la machine à feu. Il est difficile qu'au milieu 
des événements de sa carrière agitée il ait trouvé des loisirs 
a consacrer à Tétude des sciences. Ses écrits concernant la 
mécanique se bornent à son petit livre Century of Inventions. 
Nous n'avons rien à dire en effet d'un autre ouvrage qu*ii 
publia sous le titre de : An exact and true Définition^ etc. 
(Définition vraie et exacte de h plus étonnante machine hydrau' 
ligue inventée par le très-honorable Edouard Somerset, lord- 
marquis de Worcester, digne d'être loué et admiré, présenté 
par Sa Seigneurie d Sa Majesté Charles Jl^ notre très-gra* 
eieuX'Muverain), Cette Définition vraie et exacte n'est consa» 
crée qu'à rénumération des usages extraordinaires de son 
admirable méthode d'élever Veau par le moyen du feu. L'ou- 
vrage ne contient pas une ligne relative à la description de 
l'appareil ; tout se réduit à une exposition emphatique des 
services qu'il peut rendre. On y trouve ensuite un acte du 
parlement qui accorde au marquis le privilège de sa ma- 
chine, quatre mauvais vers de sa façon en Thonneur de sa 
découverte, puis le ezegimonumentum d'Horace, le tout glo- 
rieusement terminé par quelques vers latins et anglais à la 
louange du nphie inventeur, dus à la plume de James Rol- 
lock, vieil. admirateur de Sa Seigneurie. 

Il est assez curieux de savoir comment est venue aux sa- 
vants anglais l'idée d'attribuer Tinvention de la machine à 
feu au nébuleux auteur du Century of Inventions, Au com- 
mencement du xvin* siècle , lorsque furent construites 
les premières machines à vapeifr qui aient fonctionné en Eu- 
rope, des discussions assez vives s'élevèrent enti*e plusieurs 
mécaniciens qui réclamaient la priorité de rinvention. Le 

« le brevet a été délivré au marquis sur sa simple affirmation qu'il était 
« l'auteur de la découverte. Il n'est pas vraisemblable qu'on eût motivé 
« ainsi son brevet, s'il eût eu une machine à montrer ou une expérience 
« à rappui ler. • 
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capitaine Savery, qui, comme nous Je verrons, a construit 
la première machine à yapeur qu'ait employée l'industrie, 
voulait s'attribuer rhoimeur tout entier de cette découverte. 
Denis Papin, informé de ses prétentions, écrivit aussitôt 
pour établir ses droits de priorité : l'illustre physicien vivait 
à celte époque en Allemagne; son refus d'abjurer la religion 
réformée lui interdisait rentrée de la France. Il y avait alors 
à Orléans un fuivant abbé, nommé Jean de HautefeuiUe, 
grand amateur de mécanique, et qui nous est connu par 
quelques travaux sur lesquels nous reviendrons. Le pieux 
abbé ne put supporter la pensée de voir décerner à un héré- 
tique J'faonneur d'une si importante découverte, et dans un 
de ses opuscules ( 1 ), il contesta les droits de Papin. de fut 
alors que les Anglais, entrant dans la querelle, produisirent 
l'ouvrage, jusque-là inaperçu ou méprisé, du marquis de 
Wcncester.. Cette intervention, qui seûiblait mettre les par- 
ties d'accord; termina le débat, et la victoire resta acquise 
au génie britannique. Mais, on le voit, le zèle de l'abbé de 
Hautefeuiile avait été bien mal inspiré, car le marquis de 
Woroester, en sa qualité d'Anglais, était tout aussi hérétique 
que Papin; ainsi l'abbé de Hautefeuiile n'avait rien fait ga- 
gner à sa religion, et du même coup il avait^ dépossédé sa 
patrie de la gloire légitime qui lui revenait. 

(I) Lettre de M. de Haute feuilte à M, Bourdelot, premier médecin de 
madame la duchene deBouUion, ntr ie moyen de perfectionner Vouîe^ 

tm, p. 14. 
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CHAPITRE IV 

Naissance de la physique moderne. — Découvertes de Tonricelli et de 
Pascal. — Expérience de Périer sur le Puy-de-Dôme. — Invention de la 
machine pneumatique. — Application de ces découvertes à la création 
d'un moteur universel. 

Cependant ie moment. approchait oîi les vagues et confuses 
notions de la physique du moyen âge allaient faire place a 
une science positive. L'institullon de la physique moderne 
date, avons-nous vu, de la mort de Galilée. On aurait»dit que 
les sciences n'attendaient que la moi t de Tillustre philosophe 
pour prendre Tessorqu elles devaient à son génie. La décou- 
verte du baromètre par Torricelli et Pascal marqua le pre- 
mier pas de la physique naissante. Gomme cette grande dé- 
couverte se lie de la manière la plus étroite à celle de la 
machine à vapeur, ou plutôt comme la machine à feu pro- 

' posée par Den» Papin, en 1690, n'est que la conséquence et 
l'application des faits mis en lumière par suite de Tinvention 
du haromètre , nous devons rappeler la série des circonstances 
qui amenèrent les physiciens du xvu" siècle à découvrir les 
effets de la pression atmosphérique. 

En 1630, le doux et modeste Torricelli, qui, comme 
Pascal, devait mourir à trente-neuf ans. étudiait les mathé- 
matiques à Rome, et manifestait les dispositipns hrillantes 
qui devaient le placer bientôt au rang des premiers géomè- 
tres de son époque. Il se lia» intimement ayee Gastelli^ le 

. disciple chéri de Galilée. Gastelli retira le plus grand profit, 
pour ses travaux, des conseils du jeune mathématicien ro- 
main, et en retour il communiqua à son ami les découvertes 
et les vues scientifiques de Galilée. G'est ainsi que Torricelli 
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fut amené à connaître le fait qui devait donner naissanoe 

entre ses mains à la découvcTte du baromètre. 

Ixisfonteniers du grand-duc de Florence avaient oonstruiti 
pour amener l'eau dans le palais ducal, des pompes aspi- 
rantes dont le tuyau dépassait quarante pieds de hauteur : 
quand on voulut les mettre en jeu, l'eau refusa de s'élever 
jusqu'à l'extrémité du tuyau. Galilée, consulté sur ce fait, 
mesura la hauteur à laquelle s'arrêtait la colonne d'e^u^ et 
la trouva d'environ trente-deux pieds. Il apprit akurs des ou- 
vriers employés à ce travail que ce phénomène était constant, 
et que l'eau ne pouvait jamais s'élever, dans les pompes as- 
pirantes, à une hauteur supérieure à trente-deux pieds. L'as- 
cension de Peau dans les pompes s'expliquait alors par le 
principe de V horreur du vide, axiome célèbre de la scolasti- 
que : la nature, disait-on, n'admettait que le plein, et comme 
elle ne pouvait soutfrir le vide qui se serait trouvé entre le 
piston soulevé et le niveau de l'eau, celie-oi était forcée de 
suivre le piston dans son ascension. Sans rejeter entièrement 
l'opinion des physiciens de son temps, Galilée crut pouvoir 
expliquer le fait en disant que la longueur d'une oolonnô 
d'eau de trente-deux pieds produisait uh poids trôp considé- 
rable pour que la base de la colonne liquide pût le support 
1er. Il comparait ce phénomène à celui que présente une 
corde horizontale tendue à ses deux extrémités, et qui, à 
une certaine longueur, finit par se rompre, parce qu'elle ne 
peut plus supporter son propre poids (I). 

Torricelh', méditant sur ce fiiit, soupçonna que la pression 
de ratmosphèi'e agissant sur la surface du liquide pouvait 
étré la cause de l'ascension de l'eau dans le tuyau des pom- 
pes. Pour vérifier cette conjecture par l'expérience, il essaya 
de reproduire le môme phénomène en employant un liquide 
plus pesant que l'eau. Gomme la densité du mercure est 

(i) JHalogi di Gûiiïeo {Operadi Galileô Galilei, t. II» p. W/^ 
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environ quatorze fois supérieure à celle de l'eau, la théorie 
indiquait que la pressicm de i'air pourrait seulement teniren 
équilibre une colonne de mercure à une lianteur qtifttorse 

fois moindre, c'est-à-dire ù vingt-huit pouces. TorricelU rem- 
plit donc de mercure un tube de verre de trois pieds de long, 
fermé à Tune de ses extrémités, il boucha aTCC le. doigt sotî 
extrémité inférieure, et plongea le tube àinâi préparé dans 
une cuvette pleine de mercure ; retirant alors le doigt, il vit 
le mercure descendre en partie dansj'intérieur du tube, et, 
après quelques oscillations, rester suspendu en équilibre à 
la hauteur de vingt-huit pouce» au-dessus du niveau da mea^ 
cure de la cuvette, c'est-è-difd précisément à Ht halbtetR' ftt^ 
diquée par la théorie. Telle fut la célèbre expérience qui fut 
désignée depuis ce moment sous le nom d'expérience du vide. 

Aux yèniË de^^Torri()^fi, elle établissait clairement le fM^ 
ncanène de la pesanteur de Tair. Cependant* cette dAfieri^ 
stration était trop indirecte pour convaincre des esprits trop 
peu familiarisés encore avec l'observation. Les physiciens 
s'occupèrent avec beaucoup de curiosité et d'intérêt de cet 
espace vide existant entre le sommet du tube et TextrénAté 
de la colonne de mercure : on désigna cet espace sous le nom'" 
de vide de TorricelU, Mais l'explication du fait de l'équilibré 
dû meircure pai^kt pesanteur de l'air rencotitra des résistati^ 
ces e^MM^lMT^^ les plus édaiihâs de répoqûe 
éprouvaient la plus vive répugnance à abandonner l'an- 
cienne opinion des écoles touchant le plein universel. ' 

Ën 1646, le PèreMersenne, religieux de l'ordre des Mini- 
me8> le condisciple et Tami de Descartes, paroouirait YExï^ 
rope pour rassembler, sur les sdencen de son- époque ,.de8^ 
renseignements précis qu'il se hâtait de communiquer au 
reste des savants. Il eut connaissance, à Rome, de Texpé- 
rience de ïorricelli, et il en apporta la n0QV.dle en France, 
M. Petit, intendant des fortificatiene de Rouen, avait appris 
du Père Mersenne lui-même les détails de l'expérience de 
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Torneeili ; il se hâta d'en informer Mftise Paseal, qui aetfou- 
vait alors auprès de son père, intendant des finances de la 
ville de Rouen. Petit et Biaise Pascal répétèrent ensemble 
rexpérienoe du physîeten romain, et c'est ainsi que Pascal 
fut amené à entreprendre les recberriies dont il publia les 
résultats sous le titre de Nouvelles Expériences touchant le 
vuide. La plus célèbre et la plus curieuse de ces expériences 
est celle où Pascal, remplissant de vin ronge un tube de 
verre de quarante-six pieds de longueur, fermé à l'un de* 
ses bouts, le renverse dans un baquet plein d'eau, et voit le 
liquide coloré se maintenir en équilibre à une hauteur de 
trente-deux pieds, variant ainsi rexpérienoe de Torricelli, 
et rendant en même temps plus manifeste le fait observé par . 
les fontenierg de Florence. Mais si l'on veut connaître exac- 
tement l'état de la physique au milieu du xvii' siècle, 
et afiprécier sous son vrai jour cette période de rbistoire 
des scienoes^ sur la^ielle on n'a guère écrit jusqu'à ce mo- 
ment que pour la dénaturer, il faut savoir comment Pascal 
lui-même interprétait ce phénomène. Pascal, alors dans 
tonte la force et dans tout Téclat de son génie, n hésite pas 
i expliquer par le vieil axiome de rhorreur du vide tons les 
faits que F expérience loi révèle. Il admet et il croit démon- 
trer que la nature a horreur du vide; il ajoute seulement 
que cette horreur, est limitée, et qu'elle se mesure par le 
poids d'une colonne d'eau d'eaaviron .trente*deax pieds de 
bantenrO). 

L'agression de Pascal contre les principes de l'école était, 
comme on le voit, bien timide ; cependant elle souleva des 
tonpétes dans le monde pbilosopUque. Un jésuite, le Père 
Étirane- Noâ, crut devoir prendre en main la défense des 

(1) « lA ftftTcp de cette IneUnatien est limitée et toiMoun ésale à eelle 
• avee laqaeNe l'eau nne certaine hanteor, qal eit environ de trente et 
« 08 pleili» teoA à eooler en bee. » (OSuoref dê BkUte Fateatt HTS» 
t. JV, p. 6T.) 
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saines doctrines. Il écrivit à ce sujet une longue lettre que 
l'on trouve dans le recueil des œuvres de Pascal, et dont 
11008 reoomixiaDdons la lecture aux personnes qui désirent 
se faire une juste idée de la nature des obetaeles que k 
physique eut à combattre à ses débuts. 

Pascal repoussa, par une Réponse accablante, les argu- 
ments de son antagoniste. Mais le jésuite ne se tint pas pour 
battu, et il répliqua par un traité en forme, sons ce singulier 
titre : Le plein du miâe. Dans la dédicace de ce lourd fac* 
tum, adressée au prince de Gonti, le Père Noël représente 
la nature comme iojusiement accusée d'un tort qui ne lui 
appartient pas; il se oonstitne son défiuiseur et porte la pa* 
rdeenson nom : 

« La nature, dit-il, est aujourd'hui accusée de vuide et j'en- 
treprends de l'en justifier en présence de Votr^ AHe$ie : elle en 
avait bien été auparavant toupçonnée; mais personne n'av<4t 
encore eu la hardiesse de mettre tfss. soupçons en foit, et de loi 
confronter les sens et rexpérience. Je fais voir ici son intégrité, . 
et montre la fausseté des faits dont elle est chargée, et les im- 
postures des témoins qu'on lui oppose. Si elle était connue de 
chacun comme elle l'est de Votre Altesse, à qui elle a découvert 
tons ses secrets, elle n'aoroit été accusée de personne, et on se 
seroit bien gardé de lui faite im procès sur de fisusses, déposi- 
tions, et sur des expériences mal reconnues et encore plus mal 
avérées. Elle espère. Monseigneur^ que vous loi ferez justice de 
toutes ces calomnies. Et si, pour une plus entière justification. 
Il est nécessaire qu'elle paie d'expérience et qvi^elle rende témoin 
pour témoin, alléguant Tesprit de Vatrs AUuse, qui remplit 
toutes ses parties et qui pénètre les choses du monde les plus 
obscures et les plus cachées, il ne se trouvera personne. Mon- 
seigneur, qui ose affirmer qu*au moins, à l'^rd de Votre AHe$$$, 
il y ait du vnide dans la nature. » ' 

Après cette figure délicate, mais un peu prolongée, le 
Père Noël entre dans son sujet, où nous n'aurons garde de 
le suivre. Gontentons-nous de dire qu'il attribue la suspen- 
sion du mercure dans le tube, de Torricelli à une qualité 
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qu'il prrte de son chef au mercure, et qu'il nomme Isl légè- 
reté mouvante (i). 

Par suite de ses discussioiis avec le Père Noël, Pascal avait 
été èonduit à réflédur plus profondément sur la cause de 

l'ascension et de l'équilibre du mercure dans les tubes fer- 
més. Sur ces entrefaiteB, il fut informé de Topinion de Torri- 
celli, qui n'hésitait pas à attribuer ce phénomène à la près- 
non de l'ahr. Une expMence qu'il désigne sous le nom du . 
mide dans le vuide, et dans laquelle il vit le mercure, sus- 
pendu dans l'intérieur d'un tube, s'élever pu s'abaisser selon 
qu'il faisait vari^ la pression de l'air extérieur, donna à ses 
yei|x une forée noevelle aiix vues du physicien romain. 
Enfin un trait de son génie lui révéla le moyen de résoudre 
ce grand problème. Pascal pensa que, pour trancher sans 
retour la difficulté -qui divisait les savants, il suffirait d'ob"> 
server la hauteur du mercure dans le tube de l^riœllU au 
pied et sur le sommet d'une montagne. Si la hauteur de la 
colonne de mercure était moindre au sommet qu'au bas de 
la montagne, la pression de Tair serait positivement démon- 
trée, car l'air diminua de masse dans les hautes régions, 
tandis que Ton ne peut admettre que la nature ait de rhor<* 
reur pour le vide au pied d'une montague et qu'elle le souf- 
fre à son sonunet. Le Puy-de-Dôme, élevé de 500 toises, et 
placé aux portes d'une grande ville, lui parut merveilleuse 
ment propre à cet important essd ; mais retenu à Paris pal? 
d'autres soins, il ne pouvait songer à l'exécuter lui-même. 
Heureusement son beau-frère Périer, conseiller à la cour des 
aides d'Auvergne, se trouvait alors à Moulina; il avait as- 
sisté aux expériences faites à Rouen, et il possédait assez de 
connaissances scientifiques pour que l'on pût se reposer sur 
lui du soin de procéder à cette vérificatiou avec toute la pré- 
cision nécessaire. Le 15 novembre 1647, Pascal écrivait donc 

(1) Voyez, à ce sujet, la réponse de Pascal dans sa Lettre à M, le 
Pailfeur [Cfiuvres de Pascal ^ t. IV, p. 166). 
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à Périer pour réclamer de lui ce service?. Nous rapporterons 
ici dans son entier la Lettre de Pascal à son beau- frère Périer^ 
chef-d'œavre de raisonnement que l'on ne peut lire sans une 
admiration profonde pour la sagesse et la portée de ce grand 
esprit. 

«MOHSIEUR, 

« Je n'interromprais pas le travail continuel où vos emplois 
TOUS engagent, pour vous entretenir de médilaiions physiques, 
si je ne savais qu'elles serTcnt à vous délasser en vos heures de 
relâche, et qu'au lieu que d'autres en seraient embarrasses, 
vous en aurez du divertissement. Ven fais d'autant moins de 
difficulté, que je sais le plaisir que vous recevez en cette sorte 
d'entretien. Celui-ci ne sera qu'une continuation de ceux que 
nous avons eus ensemble touchant le vuide. Vous savez quels 
sentiments les philosophes ont eus sur ce sujet. T<ouls ont tenu 
pour maxime que la nature abhorre le vuide, et presque tous, 
passant plus avant, ont soutenu qu'elle ne peut l'admettre et 
qu'elle se détruirait elle-même plutôt que de le souffrir. Ainsi 
les opinions ont été divisées : les uns se sont contentés de dire 
qu'elle l'abhorrait seulement^ les autres ont maintenu qu'elle 
ne pouvait souffrir. J'ai travaillé, dans mon Abrégé du Traité dû 
vuide, à détruire cette dernière opinion; et je crois que les 
expériences que j'i ai rapportées suffisent pom* faire voir mani- 
festement que la nature peut souffrir et souffre en effet un es- 
pace si grand que Ton voudra> vuide de toutes les matières qui 
sont à notre connaissance et qui tombent sous nos sens. Je trar 
vaille maintenant à examiner la vénté de la première, savoir 
que la nature abhorre le vûide, et à chercher des expériences 
qui fassent voir si les effets que Ton altrîbue à rhorreiirduvuide 
doivent être vérilablément attribués à cette horreur du vuide, 
ou s*ils doivent Tètre à la pesanteur et pression de Tair ; car, 
pour vous ouvrir branchement ma pensée, j'ai peine à croire que 
la nature, qui n'est point animée Ai sensible, soit susceptible 
d'horreur, puisque les passions supposent une âme capable de 
les ressentir; et j'incline bien pins à imputer tous ces effets à la 
pesanteur et pression de Tair, parce que je ne les considère que 
comme des cas particuliers d'une proposition universelle de 
l'équilibre des liqueurs, qui doit faire lapins grande partie du 
Traité que j'ai promis. Ce n'est pas que je n^eusse ces mêmes 
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pensées Ion delà prodotitionde mon Abrégé, et toutefois, faute 
d'expériences convaincantes, je n^osai pas alors (et je n'ose pas 
encore) me départir de la maxime de l'horreur du vuide, et je 
l'aimêmé employée pour maxime dans mon Abrégé; n'ayant 
alors d'autre dessein que de combattre Topinion de ceux qui 
soutiennent que le vuide est absolument impossible, et que la 
nature souffrirait plutôt sa destruction que le moindre espace 
vuide. En effet, je n'estime pas qu'il nous soit permis de nous 
départir légèrement des maximes que nous tenons de l'an- 
tiquité, si nous n'y sommes obligés par des preuves convain- 
cantes et invincibles. Mais, dans ce cas, je tiens que ce serait 
une extrême faiblesse d'en faire le moindre scrupule, et 
qu*enfin nous devons avoir plus de vénération pour les véri- 
tés évidentes que d'obstination pour ces opinions reçues. Je ne 
saurais mieux vous témoigner la circonspection que j'apporte 
avant que de m'éloigner des anciennes maximes, que de vous 
remettre dans la mémoire l'expérience que je fis ces jours passés, 
en votre présence, avec deux tuyaux l'un dans l'autre, qui mon- 
tre apparemment le vuide dans le vuide. Vous vîtes que le vif- 
argent du tuyau intérieur demeura suspendu à la hauteur où il se 
lient par rexpérience ordinaire, quand il était contre-balancé et 
pressé par la pesanteur de la masse entière de l'air ; et qu'au 
contraire il tomba entièrement sans qu'il lui restât aucune 
hauteur ni suspension, lorsque, par le moyen du vuide dont il fut 
environné, il ne fut plus du tout pressé ni contre- balancé d'au- 
cun air, en ayant été destitué detouscôtés. Vous vîtes ensuite que 
celte hauteur de suspension du vif-argent augmentait ou dimi- 
nuait à mesure que la pression de Tair augmentait ou diminuait, 
et qu'enfin toutes ces diverses hauteurs de suspension du vif-ar- 
gent se trouvaient toujours proportioiinées à la pression de l'air. 

« Certainement, après cette expérience, il y avait lieu de se 
persuader que ce n'est pas Thorreur du vuide, comme nous es- 
timons, qui cause la suspension du vif-argent dans l'expérience 
ordinaire, mais bien la pesanteur et pression de l'air qui contre- 
balance la pesanteur du vif-argent. Mais parce que tous les effets 
de cette dernière expérience des deux tuyaux, qui s'expliquent 
si naturellement par la seule pression et pesanteur de l'air, 
peuvent encore tMre expliqués assez probablement par l'horreur 
du vuide, je me tiens dans cette ancienne maxime, résolu néan- 
moins de chercher l'éclaircissement entier de cette difficulté par 
une expérience décisive. 
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« J'en ai imaginé une qui pourra seule suffire pour nous don- 
ner la lumière que nous cherchons, si elle peul être exécutée 
avec justesse. C'est de faire Inexpérience ordinaire du vuide plu- 
sieurs fois le même jour, dans un même tuyau, avec !e même 
vif-argent, tantôt au bas et tantôt au sommet d'ime montagne, 
élevée pour le moins de cinq ou six cents toises, pour éprouver 
si la hauteur du vif-argent suspendu dans le tuyau se trouvera 
pareille ou différente dans ces deux situations. Vous voyez déjà, 
sans doute, que celte expérience est décisive sur la question, et 
que s'il arrive que la hauteur du vif-argent soit moindre au 
haut qu'au bas de la montagne (comme j 'ai beaucoup de raisons 
pour le croire, quoique tous ceux qui ont médité sur cette ma- 
tière soient contraires à ce sentiment), il s'ensuivra nécessaire* 
ment que la pesanteur et pression de Tair est la seule cause de 
cette suspension du vif-argent, et non pas Thorreur du vuide, 
puisqu'il est bien certain qu'il y a beaucoup plus d'air qui pèse 
.sur le pied de la montagne que non pas sur le sommet ; au lieu 
que l'on ne saurait dire que la nature abhorre le Yuide au pied 
de la montagne plus que sur le sommet. 

« Mais comme la difficulté se trouve d'ordinaire jointe aux 
grandes choses, j'en vois beaucoup dans rexécution de ce des- 
sein, puisqu'il faut pour cela choisir une montagne excessive* 
meni haute, proche d'une ville, dans laquelle se trouve une 
personne capable d*apporterà cette épreuve toute l'exactitude 
nécessaire. Car si la montagne était éloignée, il serait difficile 
d'y porter des vaisseaux, le vif-argent, les tuyaux et beaucoup 
d'autres choses nécessaires, et d'entreprendre ce voyage pénible 
autant de fois qu'il le faudrait pour rencontrer, au hautdeces 
montagnes, le lenips serein ét commode qui ne s'y voit que peu 
souvent: et comme c'est aussi rare de trouver des personnes 
hors de Paris qui aient ces qualités, que des lieux qui aient ces 
conditions, j'ai beaucoup estimé monbonheur d'avoir, en cette 
occasion, rencontré l'un et Tautre, puisque Inotre ville de Cler- 
mont est au pied de la haute montagne du f^iy-de-Dôme, et que 
j'espèrede votre bonté que vous m'accorderex la grâce de vouloir 
y faire vous-même cette expérience;. et, sur celte assurance, je 
l'ai fait espérer à tous nos curieux de Paris, et entre autres au 
R. P. Mersenne, qui s*est déjà eng^fé, par des lettres qu'il en 
a écrites en Italie, en Pologne, en Suède, en Hollande, etc., d'en 
foire part aux amis qu'il s'y est acquis par son mérite, le 
ne touche pas aux moyens de l'exécution, parce que je sais bien 
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que vous u*omcllrez aucune des circonstances nécessaires pour 
le faire avec précaution. 

u Je vous prie seulement que ce soit le plus lot qu'il vous sera 
possible, et d'excuser cette liberté où m'ol)lige riinpaliencc que 
j'ai d'en apprendre le succès, sans lequel je ne puis mettre 
la dernière main au Traité que j'ai promis au public, ni satisfaire 
au désir de tant de personnes qui l'atlendent, et qui vous en ^ 
seront infiniment obligées. Ce n'est pas que je veuille diminuer 
ma reconnaissance par le nombre de ceux qui la partageront 
avec moi, puisque je veux, au contraire, prendre part à celle 
qu'ils vous auront, et à demeurer d autant plu6« Monsieur, votre 
Irès-humble et très-obéissaotserateur. 

« Pascal (1). » 

15 novembre 1647. 

Périer reçut à Moulins la lettre de Pascal. Ses occupatioiiB. 
de conseiller à la cour des aides lo retinrent longtemps dans 
cette ville, il ne put se rendre à Glermont- que dans Thiver 
de Tannée suivante. Mais, pendant toute la durée du prin- 
temps et de l'été, le sommet du Puy-de-Dôme resta enve- 
loppé de brouillards ou couvert de neiges qui en empê- 
chaient l'accès ; il ne se dégagea entièrement que dans les 
premiers jours de septembre. 

Le 20 septêmbrt', à cinq heures du matin, le temps pa- 
raissait beau, et la cime du Puynle-Dôme se montrait à 
découvert : Périer résolut d'exécuter ce jour-là l'expérience 
depuis si longtemps méditée. Il fit avertir aussitôt les per- 
sonnes qui devaient l'accompagner, et à huit heures du 
matin, tout le monde se trouvait réuni dans le jardin du 
couvent des Minimes : le Père Bannier, anden supérieur de 
l'oi^re, le Père Mosnier, chanoine de l'église cathédrale de 
Glermont, La Ville et Begon, conseillers à la cour des aides, 
et Laporte, médecin de Glermont, furent les témoins et les 
acteurs de cette expédition mémorable. 

{\) Œuvres de Biaise Pascal, t. IV, p. 346. 
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Périer prit deux tubes de verre, longs de quatre pieds et 
fermés par un bout ; ii les remplit de mercure et fit Vexpé* 
rience du vide^ c'est-à-dire les renversa sur un bain de mer- 
cure. Il marqua avec Ia*pointe d'un diamant la hauteur occu- 
pée dans le tube par la colonne de mercure au-dessus du ni- 
veau du réservoir; cette hauteur, plusieurs fois vérifiée, était, 
dans les deux tubes, de vingt-six pouces trois lignes etdemîe. 
L'un de ces tubes fut fixé à demeure et laissé en expérience ; 
le Père Gliastin, un des religieux de la maison, fut chargé 
de le surveiller et d'y observer la hauteur du mercure pen- 
dant toute la journée. La compagnie ipitta alors le couvent, 
* emportant le second tube, et Ton commença à dix heures à 
■ gravir la montagne. On atteignit au milieu de la journée son 
sommet le plus élevé. Arrivé là, Périer répéta V expérience 
du vide telle qu'il l'avait exécutée le matin dans le jardin 
des Minimes, et il s'^pressa de mesurer l'élévation du 
mercure au-dessus du réservoir: le liquide, qui, au pied de 
la montagne, s'élevait à vingt-six pouces trois lignes et 
demie, ne s'élevait plus qu'à vingt-trois pouces deux lignes ; 
il y avait donc trois pouces une ligne et demie de différence 
entre les deux mesures prises à la base et au sommet du 
Puy-de-Dôme. 

Quand ils fur^t revenus de la surprise et de la joie que 
leur faisait éprouver une aussi éclatante confirmation des 
prévisions de la théorie, les expérimentateurs s'empressè- 
rent de répéter l'observation en variant les circonstances 
extérieures. On mesura cinq fois la hauteur du mercure : 
tantôt à découvert, dans un lieu exposé au vent, tantôt à 
Fabrî, sons le toît d'une petite chapelle qui se trouvait au 
'plus haut de la montagne, une fois par le beau temps, une 
autre fois pendant la pluie, ou au milieu des brouillards qui 
venaient de temps en temps visiter ces] sommets déserts : 
le mercure marquait partout vingt-trois pouces deux 
lignes. 
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On se mit alors à redeâceodre. Arrivé vers le milieu de la 
montagne, Périor jugea utile de répéter l'observation, afin 
de reconnaître si la colonue de mercure décroissait propor- 
tionneilementavec la haoteur des lieux. L'expérience donna 
le résultat préTU : le meicoré s'élevait à vingt-cinq pouces, 
mesure supérieure d'un pouce dix lignes à celle qu'on avait 
prise sur la hauteur du Puy-de-Dôme, et inférieure d'un 
pouce trois lignes à l'observation prise à Glennont-Ferrand. 
Périer fit deux fois la même épreuve, qui fut répétée une 
troisième fois par le Père Mosnier : ainsi le niveau du mer- 
cure s'abaissait selon les hauteurs. 

Les beuieux expérimentateurs étaient de retour au cou- 
vent avant la fin de la journée. Ils trouvèrent le Père Ghas* 
tin continuant d'observer son appareil. Le patient religieux 
leur apprit que la colonue de mercure n'avait pas varié une 
seule fois depuis le matin. Gomme dernière confirmation, 
Périer remit en expérience Tappareil même qu'il rapport 
tait du Puy-de-Dôme : le mercure s'y élevait, comme le 
matin, à la hauteur de vingt-six pouces, trois lignes et 
demie. 

Le lendemain, le Père de La Mare, théologal de l'église 
cathédrale, qui avait assisté la veille à tout ce qui s^ était 

passé dans le couvent des Minimes, proposa à Périer de 
répéter l'expérience au pied et sur le faîte de la plus haute 
des tours de l'église Notre-Dame à Glermont. On trouva 
une différence de deux lignes entre les deux mesures prises 
à la base et au sommet de la tour. Enfin en déterminant 
comparativement la hauteur du mercure dans le jardin des 
Minimes, situé dans une des positions les plus basses de la 
ville, et sur le point le 7>lu8 élevé de la même tour, on 
constata une dilïérence de deux lignes et demie. 

Périer s'empressa d'informer son beau-frère du grand 
résultat que l'expérience venait de lui fournir ; Pascal en 
reçut la nouvelle avec une joie facile à comprendre. Diaprés 
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la relation de Périer une différence de vingt toifies d'éléva- 
tion dans l'air siifïisait [)Our produire, dans la colonne de 
mercure, un abaissement de deux lignes. Pascal [)eusa, 
d'après cela, qu'il serait facile de répéter Texpérience à Paris. 
Il l'exécuta en effet sur la tour Saint-Jacques la Boudierie, 
haute de vingt-cinq toises. Il trouva entre la hauteur du mer- 
cure, au bas et au sommet de cette tour, une différence de 
plus de deux lignes (I). Dans une maison particulière, dont 
resoalier avait quatre-vingt-dix marches,' il prit la même 
mesure dans la cave et sur les toits : il put reconnaître ainsi 
un abaissement d'une demi-ligne. 

Ainsi, les prévisions de Pascal étaient confiimées dans 
toute leur étendue ; la maxime de Thorreur du vide n'était 
plus qu'une chimère condamnée par l'expérience, et un . 
horizon nouveau s'offrait à l'avenir des sciences physiques. 
La découverte de la pesanteur de l'air et la mesure de ses 
variations à l'aide du tube de TorricelU devinrent en effet le 
point de départ et l'origine des grands travaux qui devaient 
élever la physique sur les bases positives où elle repose 
aujourd'hui. Le tube de Torricelli, dont Pascal venait de 
faire un admirable moyen de mesurer la pression atmosphé- 
rique, apporta aux observateurs un se(Mrsde la plus haute 
importance, en ce qu'il permit de soumettre au calcul et de 
ramener à des eond liions comparables un grand nombre de 
I^énomène» naturels qu il importait d'étudier. 

Pascal ne manqua pas de saisir toute la portée du prindpe 
fondamental qu'il venait de mettre en lumière, et le fait de 
la pression que l'air atmosphérique exerce sur tous les corps 
qui nous environnent lui permit d'expliquer plusieurs phé- 
nomènes physiques dont la cause s'était dérobée jusque^-la à 
toute int^rétation. L'ascension de l'eau dftnd les pompes, 

(I) G'eit ponr consacrer le aouveolr de ce grand fait que la statue de 
Pascal a été placée en I85&auba8 de la tour SainMacques la Boucherie, 
dans la rue de RivoU à Paris. 
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le jeu du siphoii) el divers autres fiiits particuliens du m^e 
ordre, reçureat de lui rexplication la plus nette et la mieux 

fondée. 

La découverte de la pesauteui* de Tair. produisit parmi les 
savants l'impression la plus vive; les partisans de l'opinion 
du plein universel furent réduits au silence. Cependant il 

manquait encore quelque chose à la démonstration complète 
de l'existence du vide et de la pesanteur de l'air. En mon- 
trant qu'une colonne de mercure est tenue m équilibre, dans 
un tube vide, par le poids de l'atmosphère, on ne prouvait 
la pesanteur de l'air que d'une manière indirecte, et ce 
moyen ue pouvait servir d'ailleurs à peser un volume d'air 
déterminé. Il fallait, pourachever la démonstration, donner 
aux physiciens les moyens de peser un vase tantdit plein, 
tantôt vide d'air. Aussi les savants s'occupèrent-ils dès 
ce moment avec beaucoup d'ardeur à combiner quelque 
instrument susceptible de pi*oduire le vide dans un espace 
dos. 

C'est à un physicien de Magddbourg, Otto de Guericke, 
conseiller de l'électeur Frédéric-Guillaume et bourgmestre 
de la ville de Magdebourg, qu'était réservée la gloire de dé- 
- couvrir l'important appareil que nous connaissons aujour- 
d%ui sous le nom de machine pneumatique. 

La machine pneumatique n'a été imaginée et construite 
par Otto de Guericke qu'après une série de tâtonnements et 
dressais à peu près ignorés de nos jours, et qu'il n'est pas 
cependant sans .intérêts de connaître. Vùqt obtenir un 
espace entièrement vide d'air, le physicien de Magdebourg 
essaya d'abord de se servir d'un tonneau remplid'eau et fermé 
de toutes parts. Âpres' avoir appliqué a sa partie inférieure 
le tuyau d'une pompe à incendie, il commença à fiettre jouer- 
la pompe ; mais avant que l'eau lût entièreniciU évacuée, les 
cercles de fer qui reliaient les douves du tonneau s'étaient 
rompus sous l'eifort de la pression atmosphérique. Octo de 
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Gueridce arma alors le tonneau de cercles beaucoup plus 
forts, et trois hommes vigoureux furent employés à faire 

agir la pompe. Mais à mesure que l'eau était expulsée, un 
léger sifilement se faisait entendre : Tair s'introduisait à 
travers les pores du bois. Force, fut de chercher un nou- 
veau moyen. Otto de Guerid^e eut alors Tidée d'enfermer un 
tonneau rempli d'eau et de petite dimension, dans un autre 
plus grand et également plein d'eau; le tuyau de la pompe 
aspirante venait s'appliquer à Torifice du petit tonneau 
intérieur en traversant le tonneau extérieur. On fit alors 
jouer la pompe. Aucun accident ne vint contrarier l'expé- 
rience ; mais à la fin de la journée, et lorsque l'eau se 
trouvait évacuée presque tout entière, on entendit un gar- 
gouillement qui annonçait le passage de Tair à travers la 
substance des deux tonneaux. Ce bruit persista trois 
jours, et lors<|ue, au bout de ce temps, on retira le 
tonneau intérieur* pour l'examiner, on le trouva à moitié 
rempli du liquide qui s^était fait jour à travers setl 
parcMS. 

L'insuffisance des vases de bois pour obtenir un espace 
vide d'air étant ainsi reconnue, Otto de Guericke eut recours 
à des vases métalliques. U fit préparer une sphère de cuivre 
d'une assez grande capacité, armée d'un robinet -à sa partie 
supérieure et portant à sa partie inférieure un orifice destine 
à recevoir le tuyau de la pompe. 11 se dispensa pour cette 
fois de remplir d'eau le vase, espérant que la pompe aspire* 
rait l'air comme elle avait aspiré l'eau. Ce résultat ne man*- 
qua pasde se produire. Dans lespremiers moments, la pompe 
jouait avec facilité; mais à mesure que l air était chassé, il 
fallait, pour soulever le. piston, des efforts de plus en plus 
considérables, et c'est à peine si deux hommes vigoureux 
pouvaient suffire à ce travail. L'opération était assez avancée 
et la plus grande partie de l'air se trouvait chassée du globe 
métallique, lorsque tout à coup, et au grand efi'roi des assis- 
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tants, le vase éclata avec grand bruit et se brisa, « comme 
• si on Feûljeté avec violence du bauid'une tour (4). » Ottx> 
de Guericke «usit avec sagacité la cause de cet accident : . 
l'ouvrier avait négligé de donner au vase de cuivre une 
forme parfaitement splu riqiie dans toutes ses parties; or la 
forme sphérique est la seule qui puisse garantir un i*écipient 
vide d'air des effets de la pressiim considérable que le poids 
de l'air extérieur exerce sur lui dans tous les sens. Un nouvel 
appareil ayant été construit avec les soins nécessaires, 
l'expérience, reprise^ eut un succès complet, et Tair fut en 
totalité expulsé, sans autre accident» du récipient métalli- 
que. Mais Topacité du métal eût dérobé aux yeux les expé- 
riences auxquelles on destinait la machine; Otto remplaça 
donc la spbère de cuivre par un ballon de verre qui s'ajustait 
a la pompe aspirante au moyen d'une garniture de cuivre. 
En définitive, la machine à laquelle il s'arrêta, et que l'on 
trouve encore dans les anciens cabinets de physique, pré- 
sentait la forme suivante : un ballon de verre, muni d'une 
tubulure et d'un robinet de cuivre, et vissé sur le tuyau 
d'une autre petite pompe aspirante placée verticalement au- 
dessous de lui : une manivelle à bras horizontal sert à faire 
jouer la pompe ; tout l'appareil est supporté par un montant 
famé de tras pieds de fer. 

Cette machine était imparfaite à bien des égards ; son in- 
convénient principal tenait à la forme du récipient, qui ne 
permettait point d'y introduire des corps d'un certain vo- 
lume, fille suffit néanmoins à l'ingénieux physicien de Mag- 
debourg pour dénontrw une série de vérités qui jetèrent 
sur les faits physiques les plus utiles lumières. Otto de Gue- 
ricke démontra matériellement les poids de l'air atmosphé- 
rique, en pesant un vase dans lequel le vide avait été fait au 

(t) « Vel ac si globus ab altissima turre fapm r/raviore projectus 
fuissei. >• [Ottonis de Gmricke expérimenta mua Maydeburgica de 
va/cm spatio, p. 1b*) 
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moyen de sa machine, et en le pesant de nouvean après la 
rentrée (le l'air. Poursuivant la voie ouverte par Pascal, il 
expliqua, par le fait de la pression atmosphérique et par l'é- 
lasticité de Fair, un grand nombre de faits qui jusque-là 
avaient paru inexplicables. Il mit hors de doute, par exemple, 
riiilhience de l'air sur la propagation du son, son rôle dans la 
translation de la lumière, dans les phénopiènes de la corn- 
bustion, de la respiration et de la vie des animaux. 

Mais de tous les faits remarquables dont le bourgmestre 
de Magdebourg enrichissait la physique naissante, aucuns 
n'excitèrent d'étonnemeut plus vif ni d'admiration plus mé- 
ritée, que la série d'effets mécaniques véritablement extraor- 
dinaires auxquels il donna naissance en mettant adroitement 
enjeu la pression atmosphérique. L'expérience connue sous 
le nom des hémisphères de Magdebourg attira l'attention de 
tout le monde savant, autant par roriginaiité et la beauté du 
fait en lui-même, que par Timportanee des résultats méca- 
niques qu'elle laissait entrevoir. Cette expérience estai gé"- 
néralement connue, que c est à peine s'il est nécessaire de la 
rappeler. On sait qu'Otto de Guericke, ayant préparé deux 
denii-sphères de cuivre réunies Tune à l'autre par Tinter- 
position d'un ciiir mouillé, opéra le vide dans l'intérieur de 
cette sphère à l'aide de sa machine pneumatique. L'air une 
fois chassé de l'intérieur du globe, les deux demi-sphères se 
trouvaient prêiaée^Xiiâ^ &^ixe Tautre par tout le poids de la 
colonne atmosphérique qu'elles supportaient, et cette pres- 
sion était si considérable, qu elles résistaient à toutes les 
forces employées pour les désunir. Le premier appareil de 
ce genre, construit par Otto de Guericke, avait un diamètre 
de trois quarts d'aune de Magdebourg. Il fit attéler à deux 
anneaux fixés à chacun des hémisphères seize chevaux qui, 
tirant horizontalement en sens contrains, ne purent vaincre 
la résistance que l'air opposait à leur séparation. Le même, 
appareil, suspendu au plafond d'une chambre, supportait un 

I. .4 
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poids de 2686 livres. On oonstniisit eosoite une autre sphère 

d'une aune de diamètre; l'eflbrt de vingt-quatre chevaux iic 
put rompre l'adhérencede ses deux parties : les hémisphères 
supportaient, sans se séparer^ un poids de 5400 livres. 

Oito de Guericke varia de cent manières cette curieuse 
démonstration de la pesanteur de l'air et de ses effets méca- 
niques. En 1054, pendant son séjour à Ratisbonne, oiil'ap- . 
pelait son emploi de conseiller de l'électeur de Brandebourg, 
il exécuta devant le prince de Auerberg, envoyé de l'empe- 
reur, une expérience des phis reinarqua})h^s sous ce rapport. 
Il vissa à un cylindre métalhque le récipient de verre de sa 
machine pneumatique, dans lequel ou avait fait préalable* 
ment le vide. Dans Tintérieur du cylindre, jouait un piston 
auquel était attachée, par un anneau, une corde s'enroulant 
sui* une poulie : vingt personnes étaient employées à retenir 
la corde. Tout ainsi disposé, Otto de Guericke ouvrit subite- 
ment le robinet du ballon : Tair contenu dans le cylindre se 
précipita dans l'intérieur du ballon vide pour en remplir la 
capacité, et dès lors la pression atmosphérique qui s'exerçait 
sur la léte du piston, n'étant plus contre^balancée sur sa 
face inférieure, abaissa aussitôt le [Mston jusqu'au fond du 
cylindre avec tant de violence, que les vingt personnes qui 
retenaient la corde se uouvèrent soulevées en l'air à plu- 
sieurs pieds de hauteur. 
/ Ce n'était pas sans raison que tous les savants de l'Europe 
• suivaient avec un intérêt et une curiosité extraordinaires les^ 
' expériences qui s'exécutaient en Allemagne sur les étonnants 
effets de la pression atmosphérique ; ce n'est pas sans motifs 
non pins que nous les avons rappelées avec détail. Par l'effet 
delà transformation sociale qui, depuis un siècle, était en 
train de s'accomplir, l'industrie commençait chez tous les 
peuples à prendre son essor. Cependant l'àme manquait au 
grand corps qui s'organisait : l'industrie n'avait point de 
moteur, ou n'avait que des moteurs insuffisants. La force 
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des hommes et des chevaux, la puissance des vents, Faction 
des torrents et des cours d'eau, insuffisantes dans bien des 

cas sous le rapport de rinlensitë motrice, faisaient défaut 
dans beaucoup de localités, ou ne pouvaient s'appliquer 
commodément et avec économie aux besoins i&e Tindustrie. 
Or, quand on se rappelait que, d'après les découvertes de 
Pascal, chaque décinièlre carré (pour employer les mesures 
de nos jours) de la surface de tous les corps placés sur la 
terre, supporte, par l'effet de la pression atmosphérique, un 
poids'^équivalent a 100 kilogrammes, et quand on voyait Otto 
de Guericke apporter le moyen pratique d'anéantir, à un 
moment donné, la résistance qui s'oppose à la manifestation 
de cette force, on ne pouvait s'empùcher d'espérer une ap- 
plication prochaine de ce remarquable fait. Tous les physi- 
ciens de cette époque étaient frappés de la grandeur et de 
Tavenir de cette idée, et chacun pressentait qu'il y avait 
dans les expériences du bourgmestre de Magdebourg les 
préludes d'une révolution capitale dans les moyens de 
l'industrie. 

Lorsque, par le progrès des temps, les sciences ont amassé 
un certain nombre de faits théoriques susceptibles de s'ap- 
pliquer utilement aux besoins des hommes, il est rare que 
quelque grand esprit n'apparaisse pas, au moment néces- 
saire, pour tirer de ces notions générales les conséquences 
qu'elles renferment, et pour hâter l'instant oii l'humanité 
doit être mise en possession de ces biens nouveaux. 
L'homme de génie qui devait féconder potir l'avenir l'en* 
semble des belles découvertes dont le récit vient de nous 
occuper, ne se lit pas attendre ; il était Français et s'appelait 
Denis Papin. 
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, CHAPITRE V 
Dente Papin. — Sa vie et set tnvani. 

Papin naquit à Blois, le 22 août 1647, d'une famille con- 
sidérée dans le pays, et qui appartenait à la religion réfor- 
mée. Il était fils d'im médecin et ayait pour parent Nicolas 
Papin, autre médecin connu par quelques ouvrages sdenti* 
fiques. On ne sait rien sur son enfance ni sur les événements 
de sa jeunesse ; il parait seulement qu'il avait ressenti de 
bonne heure un goût très-vif pour les sciences mathémati- 
ques. L'éducation publique était alors, dans la ville dé Blois, 
entre les mains des jésuites, qui accordaient, à celte époque, 
une assez grande part à l'étude des sciences. Les protestants 
fréquentaient quelquefois les écoles des jésuites : Papin dut 
receveur chez eux ses premières leçons de mathématiques. 
Il fit à Paria ses études médicales. Cependant ce n'est pas 
dans cette université qu'il reçut son grade de docteur, car 
son nom ne figure pas sur la liste des gradués de la faculté 
de Paris, publiée en I75â, et qui comprend les noms de 
tous les docteurs, à partir de Tannée i539. Orléans possédait 
une université ; il est donc probable que ce fut dans la capi- 
tale de sa province que Denis Papin alla recevoir son grade. 
Quoi qu'il en soit, on le trouve à Tâge de vingt-quatre ans 
établi à Pàris pour y exercer sa profession. Mais son incli- 
nation naturelle pour les sciences physiques lui rendait sans 
doute plus aride le pénible sentier de la carrière médicale ; 
îLne tarda pas à tourner exclusivement son esprit vers les 
travaux de la physique expérimentale et de mécanique 
appliquée. Il avait rencontré quelques protecteurs puissants 
qui favorisaient son goût pour ce genre de recherches. 
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H J'avois ftlors. nous dil-il lui-môme, l'honneur de vivre à la 
« bibliothèque du roi et d'aider M. iïuygens dans un grand 
« nombre dé ses ex|>érieQces. J'avois beaucoup à faire tou- 
• diant la machine pour appliquer la poudre àcanon élever 
t detf poids considérables, et j 'en fis l'essai moi-même quand 
« on la présenta à M. de Golbert (I). » Le célèbre Huygens, 
l'inventeur des horloges à pendule, habitait alors notre ca- 
pitalCy pendant que son père, Cîonstantin Huygens, gentil- 
homme hollandais, s'y occupait de diplomatie. Il avait con- 
senti à se fixer en France, sur les instances de Colbert, qui, 
en fondant l'Académie des sciences, l'avait inscrit l'un des 
premiers sur la liste de ses înmnbres. Pour décider Je savant 
hollandais à résider en France, Cdbert lui faisait une forte 
pension, et lui avait accordé un logement à la Bibliothèque 
royale. Papin prêUiit son aide à Huygens pour ses expé- 
riences de mécanique, et partageait son logement. Il (ivait 
dû cette position avantaigieuse à la protection de ma- 
damè Golbert, femme d'un grand mérite, originaire dé Blois, 
et à laquelle, selon Dernier, « une infînité de gens de ce pays 
« devaient leur fortune (9). » . 

. Papin publia son premier ouvrage à Paris, en 1674^ fUm 
vCe titre : Nouveliei Expénenees du mide, anee la descripHon 

de$ machines qui servent à le faire. Ce petit écrit, qui n'existe 
plus de nos jours, contrait la description de certaines mo- 
difications de iWy>^^qqfN;^r^ apportées à la machine du 
bourgmestre de liàgdebôurg (3). Les Nawellei Èxjpérienm 
du mide furent accueillies avec faveur. M. Hublin, célèbre 
cmailleur du roi et ami. particulier de Papin, présenta l'ou- 

(1) Acia eruditorum Lipsicsy septembre 1688. 

(2) Histoire de Blois, 1782. Épître-dédicace. 

(3) Les modificatioriâ apportées par Denis i'apin à la machine pneuma- 
tique d'Otto de Guericke se trouvent reproduites dans un article de lui, 
Imprimé ûam\uÂcte$ de Leipnekf sa mois dejnin 1 687, sous ce titre*. 
Augmenta qumdam et expérimenta, nova eirea antiiam pmmmaiieam, 
faeiapm^tim in Angiia, partim in Itaiia, 

4. 
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vrage à T Académie des sciences, et le Jowmal des savants le 
signala avec éloges. 

La carrière s'ouvrait donc pcmr le jeune ^phyàidea sous les 
plm heureux auspices. Le petit nombre d'hommes instruits 
qui se trouvaient alors dans la capitale tenaient dans la plus 
grande estime sa personne et ses talents, et le Journal des sa- 
tMnil5, dispensateur de la considération et de la fortune scien- 
tifiques, raccueillait avec faveur. Cependant, une année 

après, nous voyons Papin quitter subitement la France pour 
passer eu Angleterre. Quel motif pouvait le porter à aban- 
donner sa patrie? Avait-il encouru la disgrâce de Golbert i 
Obéissait-il simplement à eette humeur un peu vagabondé qqi 
le fit désigner par un de ses contemporains sous le nom de 
philosophe cosmopolite? On l'ignore. Les historiens et les au- 
teurs de mémoires de la fin du mi*" siècle, tout entiejrs 
an rédt des intrigues de cour ou des sanglants épisodes 
de nos guerres, n'ont pas une ligne à consacrer à ces esprits 
d'élite qui employaient tous les moments de leur laborieuse 
existence à préparer à rhumanité des destinées meilleures, 
et qui souvent ne recevaient enf retour que ht misère ou Vùvl" 
bli. Le nom d'Amontons, l'un des physiciens français les 
plus remarquables du xvii® siècle, est à peine prononcé 
dans les écrits de Tépoque, et le génie de Mariette s'é- 
teignit an milieu de l'indifférence de son temps. Papiil n'a 
pas attffé davantage l'attention des historiens. C'est dans 
ses propres ouvrages, dans un petit nombre de recueils 
scientifiques, ou dans les lettres éparses de quelques savants 
dont laconespondance s'est omservée, qu'il fmi aUer puiser 
les rares documents qui nous restent sur les événements de^ 
sa vie. Tous ces documents sont muets sur la cause de son 
dépait pour Londres ; \e]Jouimai dessavants nous apprend seu- 
lement que c'est à la fin ide Tannée 1675 qu'il quitta Paris (1). 

(I) Journal des savants, du 17 février 107 G. 
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Peu de temps après sou arrivée en Angleterre, Papin eut 
l'heiif euse inspiration de se présenter à Robert Boyle, l'illus- 
tre fondateur de la Soeiëtë royale de Londres. C'est ce que 
nous apprend Boyle lui-même : « 11 arriva heureusement, dit- 
« il, qu'un certain traité françois, petit de volume, mais très- 
« ingénieux^ contenant plusieurs expériences sur la conser- 

• vation des fruits, et quelques-autres points de difiérentes 

• matières, me fut remis par M. Papin, qui avoit joint ses 
« efl'orts à ceux de l'éminent Ciiristian Huygens pour faire 
« lesdites expériences (i). » Dans la suite de l'entretien qu'il 
eut avec lui, apprenant « que le docteur Papin n'étoit ar- 
« rivé de France en Angleterre que depuis peu de temps, 
« dans l'espoir d'y trouver un lieu qui fut convenable à 
i l'exercice de son talent, » Boyle résolut de l'associer à ses 
travaux. 

Aucune position ne pouvait mieux convenir aux goûts et 

aux désirs de Papin. Issu d'une grande famille de l'Irlande, 
Robert Boyle^ pour se vouer tout entier à l'étude des sciences, 
avait renoncé aux avantages que lui assuraient sa fortune et 
son rang. Il avait consacré six années de sa jeuuesse à voya- 
ger sur le continent, pour perfectionner ses connaissances et 
fuir le spectacle des troubles civils qui déchiraient sa patrie. 
A son retoinr en Angleterre, la lutte durait enccm ent^ le 
parlement et la royauté ; Boyle se retira dans sa terre de 
Stuldbridge, et c'est là qu'au sein de la retraite et de la paix, 
loin du tumulte des villes et de l'agitation des partis, il pour- 
suivait les beaux ti'avaux qui devaient le placer à un rang si 
élevé dans la reconnaissance et l'admiration de son pays. Il 
réunissait autour de luf un certain ncnnbre d'hommes dis- 
tingués, qui cherchaient dans la culture des sciences et des 
arts. un asile contre les dissensions du dehors. Cette réunion, 
qui portait le nom de Coll^ phikmrj^iqw^ se rassemblait 

(i) Roberii Boyle opéra varia. Genève, t. U. 
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SOUS sa direction, tantôt a Oxford, tantôt à Londres. Lors- 
' qu'en 1660. Charles II monta sur le trône d'Angleterre, il 
fonda, des débris de cette réunion nomade, la Société royale 

de Londres^ que Boy le fut chargé d'organiser. L'illustre sa- 
vant l'efusa de présider cette société, il rejeta môme les hon- 
neurs de la pairie pour reprendre le cours de ses travaux 
sdeniiliques. 

Boyle s'était occupé avec succès de continuer les recher- 
ches d'Otto de Gnericke sur le vide et la pression atmosphé- 
rique ; il avait publié ses expériences sur ce sujet, laissant à • 
d'autres le soin de les poursuivre. Lorsque Papin arriva en 
Angleterre, il pensait néanmoins à les reprendre, mais il ne 
. trouvait personne pour le seconder. L'habileté de Papin et ses 
études spéciales sur 4a machine pneumatique lui rendaient 
son secours utile de toutes manières ; il l'admit donc dans 
son laboratoire. Commencées le 1 1 juillet 1676, les expérien- 
ces qu'ils exécutèrent ensemble furent continuées jusqu'au 
17 février 1679. Parmi ces expériences, il faut citer leurs re- 
cherches relatives à la vapeur de Teau bouillante, qui plus 
.tard devaient porter leurs fruits entre les mains du savant 
français. Boyle reconnaît avec beaucoup de loyauté que les 
services de Papin lui furent d'une grande utilité, et qu'il 
était d'une habileté rare dans la construction et le manie- 
ment defluappareils.^e physique : t Plusieun des madiines 
«d(mtnous faisions usage, dit-il, particulièrement la ma- 
« chine pneumatique à deux corps de pompe et le fusil à 
« vont, étaient de son invention, et en partie, fabriqués de sa 
«main. • 

L'amitié de Robert Boyle et le mérite de ses tiravaux ouvri- 

rentà Papin les portes de la Société royale de Londres. Ily fut 
admis le 16 décembre 1680, et ne tarda pas à se placer à un 
rang distingué parmi les membres de cette compagnie célè- 
bre. C'est peu de temps après, en 1 681 , qu'il fit connaître pour 
1 a première fois, dans un ouvrage écrit en anglais, sous le 
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titre de New Digesier^ l'appareil qui a reçu en France le nom 
de digesieur ou de marmite de Papin (i). Ledigesteur, selon 

Papin, permettait de cuire les viandes en peu de temps et à 
peu de frais, tout en améliorant leur goût. Il donnait en 
même temps le moyen de ramûllir les os, c'est-à-dire de les 
transformer en une substance «piî a reçu dé nos jours - le 
nom jde gélatine^ ce qui ajoutait à la quantité de matière nu- 
tritive contenue dans les diverses parties du corps des ani- 
maux. Cet appareil, qui a été renouvelé de nos jours sous le 
nom d'mttoelavej est loin cependant d'avoir réalisé led pro- 
messes de l'inventeur; les viandes cuites par ce moyen con- 
tractent une saveur ammoniacale. Aussi, quoique Leibnitz 
ait dit dans une de ses lettres : « Un de mes amis me mande 
f avoir mangé un pâté de pige<mneaax pr^ré de la sorte 
« parle digesteur, et qui s'est trouvé excellent (^), » il est 
permis de contester l'utilité de ce procédé de cuisine écono- 
mique. 

La marmite de Papin était munie d'un apparéil connu de 
nos jours sons*le nom de soupape de sûreté^ et qui constitue 

l'un des organes les plus importants de la machine à vapeur 
^ moderne. Tout le monde s'accorde à ajouter la plus haute 
importance à la découverte de Cet appareil, que Ton regarde 
comme le prélude des travaux de Papin sur la vapeur. Au 
risque de paraître soutenir nn paradoxe, nous oserons nous 
séparer encore sur ce point de l'opinion commune. Comme 
nous nous efforçons d'appuyer sur des textes authentiques 
les principaux faits exposés dans ce récit, nous citerons le 
passage original dn livre de Papin sur le digesteur. On verra 

(1) La traduction française éiiNew Uiauter fut publiée à Paris, en 
par Gomim» flons ce titre : la mànière éTamoUir leioê et de faire 
cuire teuiee eortet de viandes en fort, peu de tempe et à peu de finie, 
avec une detcription de la machine dont H ee faut servir pour cet 
effet t ses propriétés et ses usages, confirmés par plusieurs expériences, 
nouvellement inventée par M. Papin, docteur en médecine, 
{'i).Opera, in-i», 1768, 1. 1, p. m. 



Digitized by Gc) 



70 DÉGOUYBMBS SOIEHTIVIQUKS. 

que la soupape de sûreté a une origine beaucoup {dus hum«* 
ble qu'on ne l'imagine. 

Papin commence par donner la description de son diges- 
leur. L'appareil se compose de deux cylindres creux rentrant 
Tun dans l'autre : le premier, à paroia métalliques très- 
épaisses, renfenne l'eau que l'on <feît convertir en vapeurs; 
le seccmd, plus petit, sert à contenir les viandes. Tout l'ap- 
pareil est fermé par un épais con vcrcle métallique s' adaptant 
parfaitement aux contours du cylindre, auquel il est fixé par 
des ëcrous très*solides : quand <m vent s'en servir, on le 
place sur un fonmeau allumé. La marmite de Papin n'est 
donc qu'une sorte de bain-marie, dans lequel seulement la 
vapeur, renfermée dans un espace clos, ne peut se dégager 
on dehors. Après avoir donné la description de sa marmite, 
Pspin ajoute: 

te Cette machine est sans doute fort simple et peu sujette & se 
gâter^ mais elle est incommode en ce qu'on ne regarde pas de- 
dans aussi aisément que dans le pot ordinaire, et comme elle 
(ait plus ou moins d'effet^ selon que Teau qui y est se trouve 
plus ou moins pressée, et aussi que la chaleur est plus ou moins 
grande, il pourrait arriver quelquefois que vous tireriez vos 
viandes avant qu'elles fussent cuites, et d'autres fois que vous les 
laisseriez brûler; ainsi il a fallu chercher des moyens pour 
connaître et la quantité de pression qui est dans la machiue, et 
le degré de chaleur. 

« Il n'y a qu'à faire un petit tuyau ouvert des deux bouts, et, 
l'ayant soudé sur un trou fait au couvercle, il faut appliquer sur 
l'ouverture d'en haut de ce tuyau une petite soupape bieu exacte 
et garnie de papier. » 

Pour connaître le degré de la pression de la vapeur, Papin 
fermait cette soupape au moyeu d'une petite verge de fer 
qui, fixée par une de ses extrémités à une charnière, portait, 
à Tautre bout^ un poids mobile à la manière des romaines. 

Il avait déterminé la pression nécessaire pour soulever ce 
poids. 
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« De sorte, ajoate4-iI> que lorsque la soupape laisse échapper 
quelque chose, je conclus que la pression dans le bain-marle est 
environ huit fois plus forte que la pression de Tair, puisqu'elle 
peut soulever, non-^ulement le poids qui résiste à six pressions, 
mais aussi la verge que j'ai éprouvée, qui résiste àdeux,etainsi^ 
en augmentant ou diminuant le poids, ou en le changeant de 
place, je connais toujours à peu près combien la pression est 
forte dans la machine (1). » 

Ainsi Pa]>iii n'avait imagine son levier et sa soupape (pie 
pour savoir ce gui se passait dans le pot ^ et pour veiller à 
l'exacte cuisson des viandes. £n faisant varier la position 
occupée par le poids sur le bras delà romaine, il reconnais* 
sait approximativement le degré de pression auquel se trou- 
vaient soumises les viandes placées dans le bain-marie. Â 
cette époque, en effet, il était loin encore de songera con- 
struire une madiine fondée sur k force élastique de la vapeur 
d'eau ; et bien plus, lorsqu'il proposa cette machine, il ne 
pensa nullement à la munir de sa soupa|)e. Dans son célèbre 
mémoire de 1690, où il donne la description de la première 
machine à vapeur, il n'est rien dit de la soupape de sûreté. 
L'idée d'appliquer nn tel instrument à prévenir l'explosion 
de la chaudière d'une machine à vapeur ne lui vint que 
vingt-sept ans plus tard, en 1707, c'est-à-dire quinze années 
après la publication de ce mémoire. C'est le physicien Oésa* 
guliers qui transporta le premier dans la pratique cette idée 
de Papin. En 1717, Désaguliers appliqua, en Angleterre, à 
une machine de Savery, la soupape du digesteur de Papin, 
que ce dernier avait proposée, en 1707 comme un moyen de 
se mettre à l'abri des explosions auxquelles cette machine 
donnait lieu. La construction du digesteur n'a donc exercé 
' aucune influence sur la découverte de la machine à feu ; si 
elle y contribua en quelque chose, ce ne fat guère qu'en fami- 
liarisait l'inventeur avec l'usage pratique de la vapeur d'eau. 

{i) La Manière d'amoltir U$ os, p. 10. 
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Depuis lapiAlicatioii de son New Dîgest€f\ Papin se trou- 
vait à Londresdans une position plus avantageuse peut-être 
que celle qu'il avait occupée à Paris. Il appartenait à la 60- 
âété royale, la première des Académies de rfiurqpe ; en 
outre, la protection de Robert Boyie lui permettait d'espérer 
beaucoup, car ce savant illustre, successivement honoré de 
l'estime de Charles II, de Jacques II et de Guillaume, savait 
user en faveur de ses amis d'un crédit qu'il dédaignait pour 
lui-mémef D'un autre côté, il continuait à entretenir avec 
son pays de bonnes relations ; on insérait régulièrement dans 
le Journal des sauantsles communications qu'il lui adi'essait. 
Aussi ne peut*on se défendre d'un certain sentiment de dé- 
pit contre son humeur vagabonde, lorsqu'on le voit déserter 
tout d'un coup le sol hospitalier qui Ta reçu, et de même 
qu'il avait abandonné la France pour l'Angleterre, aban- 
donner l'Angleterre pour l'Italie. Le chevalier Sarroti, se- 
crétaire du sénai de Venise, venait de fonder dans cette 
ville, par l'ordre du sénat, une nouvelle Académie, en vue 
dù perlectionnement des sciences et des lettres, « avec ime 
« dépense et une générosité tout à fait extraordinaires, » dit 
Papin (i). Sarroti offrit au physicien français une position 
dans'cette Société, et Papin accepta un peu à l'étourdie. Il 
résulte d'une lettre de lui, datée d'Anvers le l'"'^ mars 4681, 
et adressée au docteur Groune, que depuis peu de jours 
il avait quitté TAngleterre^ Dans cette lettre, il priait son 
ami de remettre sa machine à la Société, à laquelle il offrait 
en même temps ses services en quelque lieu qu'il se trou- 
vât. La Société royale, qui le vit partir avec regret, tint note 
delà {Mx>messe, et inscrivit son nom sur la liste de ses mem- 
bres honoraires». 

Papin séjourna plus de deux ans à Venise, occupé presque 
sans relàclie.à ^es expériences de physique; Ses travaux, lui 

(i) Jvurnaldes savants^ 1084, p.. 82. 
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aequirent chez lesltaliens une grande réputation. La men- 
tion $eule de son opposition a)ix Idées do respectable Gtt- 
gliebnîni snrnne question d'IiyArâidiqtté « fiiisaitpettr à ce 

savant, » et plusieurs années après sa mort, un physicien 
florentin parle de « la célèbre machine, le Digesteur^ inventé 
« par Pàpin, pour eicpliquer la cause des volcans et des 
« tremUements dé terre, débattue, depuis des milliers d'an- 
« nées parles Babyloniens, les Grecs, les Romains, et tous 
(« les philosoplies anciens et modernes. » Cependant il finit 
par s'apercevoir qu'il fallait beaucoup rabattre de la « géné- 
«liQsité tout à fait^traordinmre » dudievalier Sarrôti. £n 
même temps que sa reiàmimée grandissaft, il voyait chaque 
jour s'amoindrir ses ressources, et il vint un moment oti, 
désespérant de trouver en Italie la position avantageuse sur 
laquelle il avait ë^Âpté, il dut jMrendre le parti de laisser à 
leurs travaux le chéVàlfer 'Sât^ ef sesaca^ . 

En quittant Venise, Papin revint directement en Angle- 
terre : il espérait y ramasser les lambeaux de son crédit et 
,de sa fortune. Msûs ses longues pérégrinations avaient re- 
ftddi le zèle de ses amis, et tout ce qu'il put obtenir, ce Ait 
d^entrer en qnaHté de pensionnaire à la Société royale. H fut 
chargé d'exécuter les expériences ordonnées par l'Académie, 
et de copier sa correspondance ; il recevait pour toute ré- 

tribotion iftHMfliM^^ 
C'est pelMhÉilÉ émoi fféj<mr' en Angleterre qui! cbnçnt 

et exécuta la première machine qui devait le mettre sur la 
trace de sa découverte des applications de la vapeur. 

Mous avons insisté sur l'impottiaice que Pon attadniti à 
la fin du mf siècie, & t^énploi méeantqtte de la pMK 
sion de l'air ; on y voyait le moyen de doter l'industrie du 
moteur qui lui manquait. Depuis les recherches qu'il avait 
effectuées avec Boyle sur la machine pneumatique, Papin 
nourrissait plus particuli^reDient cette grande pensée* U mit 
avoir découvert le moyen delà réaliser, en employant eoBOtm 
!.. • 
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moteur direct, la machine pneumatique exécutée en grand. 
Tel était son dessein lorsqu'il présenta, en 1687, à la Société 
royale, le modèle d'une machine destinée k transporter au 
/oûi la force des rimères» Cette loadiine se composait dé depx 
vastes corps de pompe dont les pistons étaient mis en jeu par 
une chute d'eau, et qui servaient à faire le vide dans l'inté- 
rieur d'un long tuyau métallique. Une corde attachée à 
l'extrémité de la tigè du piston devait transmettre une force 
motrice considérable, lorsque, par TefFet de la pression* ai* 
mosphérique, le piston, violenunent chassé dans l'intérieur 
du tuyau, entraînerait avec lui les poids qui le retenaient (1). 
C'était, comme on le voit, le principe de nos chemins de fer 
almosidiérigues, sur lesquels nous au£ohs à appeler l'at- 
tention dans le eoim de ce volume. Cèpendant les essais 
auxquels on soumit cette machine en 1687, devant la So- 
ciété royale, ne donnèrent que de mauvais résultats, soit en 
ndaon de la difficulté de maintenir le vide dans un long 
tnyaa métallique, soit par suite de la lenteur extrême avec 
laquelle le mouvement se communiquait du piston aux far- 
deaux qu'il devait entraîner. 

' Paj[^ avait fondé beaucoup d'espérances sur le succès de 
son iq[>pareil ; cet échec lesdétraiiBaitsans retour. De tristes 

lueurs commençaient à assombrir l'horizon du philosophe. 
Son séjoi r en Italie avait absorbé les faibles ressources de 
son pailrimoîne, et la rémunération de 62 ii^w» par noiMS . 
qu'il recevait de la Société xoyào. était par trop insuffisante 
pour ses besoins. Il reporta alors sa pensée vers la France; ^ 
mais les portes de sa patrie lui étaient fermées : l'impoli- 
Mque et inique révocation de Tédit de Nantes, portée en 1685, 

• (I) La description de cette machine a été publiée par Papin dans le« 
.Actes de leipsick (Acta ervdiionm liptiil, 4éeenibn 1688, p, 844, 
Mw ee tttfS : De usu Morttm prœgrandiùm ad prùpagandam in lon^ 
^^nquam tkn miHririemn flwiormm, fiB» a été reproduite dans uo astrift 
OHinags dePayin : BeamilM piteee diverm, imprimé à Caassl ea 
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frappait dans leur fortune et dans leurs droits les protestants 

français. Aux termes de cet arrêt, l'exercice de la médecine. 
de la chirurgie et de la pharmacie était interdit aux memr 
bres de la religion réformée. Papin aurait pu faire tomber 
d'un seul mot les barrières qui le séparaient de son pays, 
entrer à T Académie des sciences, où sa place était depuis 
longtemps marquée, et recevoir les traitements flatteurs que 
Ton prodiguait, trois ans après, à.son cousin Isaac Papin, 
dont Texil fit fléchir le courage, et qui abjura en 1690 entre 
les mains de Bossuet. Il préféra un exil éternel à la honte 
d'une abjuration. En 1087, le landgrave Charles, électeur 
de Hesse, lui oilrit une chaire de mathématiques à Marbourg. 
Malgré les préoccupations de la politique et de la guerre, ce 
prince éclairé s'était toujours plu à suivre et à encourager 
ses travaux. Papin s'empressa d'accepter l'onVe de l'électeur. 
Il écrivit au secrétaire de la Société royale pour l'informer 
de la résolution qu'il avait prise, et le prier de lui compter 
l'arriéré de son traitement. Le trésorier reçut l'ordre de faire 
droit à cette demande; là Société d^ida en môme temps, 
dans sa séance du i4 décembre 1687, que le docteur Papin 
recevrait en présent quatre exemplaires de V Histoire des 
foimM, comme un témoignage des bons, services qu'elle 
avait reçus de lui. Papin emporta ses quatre exemplaires de 
\ Histoire des poissons ; mais c'était la perle de la fable : il 
est à Ciboire que le grain de mil eût mieux convenu à l'état 
de ses affaires. 

. Arrivé à Marbourg, Papin commença ses leçons publiques 

de mathématiques. Ce nouveau métier, auquel il était peu 
fait, ne fut pas sans lui causer quelques ennuis et quelques 
difficultés au début. Néanmoins il reprit bientôt la suite de 
ses tntvaax acoootimiéi. 

L'emploi du vide et de la pressicm atmosphérique, utilisés 
directement comme force motrice, avait mal réussi dans son 
appareil à double pompe pneumatique. Il espéra- mipux rem; * 
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plir le grand dessein qu'il se proposait en construisant une 
autre machine, également fondée sor remploi de la pression 
de l'air, mais dans laquelle le vide, au lieu d'être déterminé 

par le jeu d'une pompe pneumatique, serait obtenu en fai- 
sant détoner de la poudre à canon sous le piston de cette 
pompe. La poudre, brûlée dans un cylindre fermé par une 
soupape et parcouru par un piston, dilatait Tair par l'effet de 
la dialeur dégagée pendant la combustion ; cet air, s'écbap- 
pant par la soupape, provoquait un vide dans le cylindre, et 
dès lors la pression atmosphérique, pesant sur la tête du 
piston, chassait celui-ci dans rintérieur du corps de ponipe. 
C'était, comme on le voit, le principe de la machine précé- 
dente : seulement le \ide était produit par un artifice d'une 
autre nature. 

La machine à poudre que.Papin.fit connaître en 4688 (1), 
n'était pas, à proprement parler, une invention de ce physi- 
cien. La première idée en avait été émise par l'abbé de Hau- 
tefeuille, dans un mémoire imprimé à«Paris en 1678 (2). A 
cette époque, le projet d'appliquer la pression atmosphé- 
rique à la création d'un nouveau moteur occupait tous les 
savants. L'abbé de Hautefeuille avait parlé le premier d'ob- 
tenir une force motrice empruntée à la pression atmosphé-* 
lique, en faisant le vide dans un tuyau, par suite de la corn-, 
bustion de la poudre. Le principe de cette machine avait été 
conçu par l'abbé de Hautefeuille à l'époque où Louis XIV 
voulait élever les eaux de la Seine pour les consacrer à Tcm- 
bellissement des jardins de Versailles; les immenses diffi- 
cultés de cette entreprise extravagante traient alôrs en ha- 
leine Tesprit de tous les mécaniciens français. 

(1) De nom» puheris fyrii wu {Âeta gr f uri i f te nm t i^^t tsylm- 

bre 1688, p. 49^ 

(2) Pendule perpéiueUe avec un nouveau balancier^ et la manière 
tf élever l'eau par le moyen de in poudre à canon, et autres nouvelles 

' inventions contenues dans um lettre adressée par M, de Haute feuUie à 
un de ses amis, 1678, p. 16. 
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« Un si grand nombre d'inventions qui ont été proposées pour 
élever des eaux à Versailles m'engagea, dit Jea.i de Hautefcuille, 
à méditer sur les moyens de le faire avec facilité... Repassant 
ainsi dans mon imagination toutes les forces qui pouvaient être 
dans la nature, il s'en présenta une qui est infiniment plus 
grande que celle du vent, du courant des rivières et des tor- 
rents, et la plus violente qui ait jamais été : cette force est la 
poudre à canon, que Ton n'a point encore employée à Téléva- 
tion des eaux (1).» 

Le principe était bon en lui-même, mais la machine pro- 
posée par Tabbé pour le mettre à exécution était des plus 
grossières. Elle se composait simplement d'une grande caisse 
disposée à trente pieds au-dessus de la masse d'eau qu'il s'a- 
gissait d'élever ; cette caisse était munie de quatre soupapes 
s'ouvrant de dedans en dehors, et se terminait par un tube 
plongeant dans l'eau. Quand on enflammait, dans cette 
caisse, une certaine quantité de poudre à canon, on dila- 
tait l'air contenu dans le tube, et cet air, s'échappant par les 
soupapes, provbquait, dans l'intérieur de cet espace, un vide . 
partiel ; par suite de ce vide, Feau, pressée par l'atmosphère 
extérieure, s'élançait dans l'intérieur de l'appareil: 

L'abbé de Hautefeuille, doué d'un certain esprit d'inven- 
tion et de recherches, avait d^ habitudes scientifiques assez 
fâdieuses. H abordait tous les sujets sans en approfondir un 
seul ; il émettait en termes laconiques beaucoup d'idées va- 
gues et mal formulées, et loi-sque, plus tard, d'autres savants 
venaient à traiter sérieusemènt les questions qu'il n'avait fait 
qu'effleurer j il âitiguait le public du bruit de ses réclama- 
licms. C'est ainsi qu'il écrivait en 1082' : 

« Il y a trois ou quatre ans que je proposai nne force qui me 
semblait devolrétre de quelque utilité; c'est la poudre à canon, 
qui produit l'effet de la pompe aspirante parla raréfaction de 
J'air, et celui de la pompe foulante par non effort. J'ai appris 

{!) Pendule perpétuelley etc,, p. 90. 
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depuis ce temps-liqueTon avait fait une expérience à TAcadé- 
mie royale des sciences, qui en approchait, et que Ton avait 
essayé ce principe pour l'élévation des corps solides... On m'a 
assui'é qu'un gros de poudre à canon avait enlevé 6n l'air sept 
ou huit laquais qui retenaient le hout de la corde, et qu*ayant 
attaché des poids à son extrémité^ ce gros de poudre avait enlevé 
i^OOO ou 1,200 livres pesant (1). » 

Ce n'était point l'Académie qui avait exécuté Texpériencé 

dont parle Jean de Hautefeuil]e,m8i8 Uen 

Iluygens, qui avait substitué à ce grossier 
mécanisme un appareil beaucoup plus 
parfait, consistant essentiellement dans 
remploi d'un corps de pompe paroomm 
par un piston. La machine n'était plus 
bornée au seul objet de rélévation des 
eaux à une hauteur de trente pieds ; elle 
devait constituer un moteur susceptible 
de recevoir toutes les applications indus- 
trielles. La figure ci-joiute que Huygens 
a donnée de son' appareil en fait corn- 
prepdre le mécanisme. 

A est un cylindre métallique, B un 
piston mobile dans ce cylindre; une 
corde enroulée dans une poulie, et sup- 
.r^portant le poids qu'il s'agit d*élevcr, est 
.attachée à ce piston. Au bas du cylindre 
est une petite boîte H destinée à recevoir 
la poudre. D, D sont deux poches de cuir 
garnies de soupapes jouant de dedans en 
dehors, et destinées à donner issue à l'air 
dilaté et aux produits gazeux dé l'explosion de la poudre. 




(1) Bé flexions sur quelques machines ù élever les eaux, avec la des- 
cription d'une nouvelle pompe sans frottement et sans piston^ adres- 
sées par M, de Hauiefeuille à madame la duchesse de Bûuiilon, p. 9, 



Digitized by 



MAGBINB A VACEITR. . . 7*9 

« On met, dit Huygens, dans la boîle H un peu do poudre à 
canon avec un petit bout de mèche d'Allemagne allumée, et l'on 
serre bien celte boîte par le moyen de sa vis. La poudre, venant 
un moment après à s'allumer, remplit le cylindre de flamme et 
en chasse l'air par les tuyaux de cuir D, D qui s'étendent et qui 
sontaussitôt refermés par l'air du dehors; de sorte (jue le cylin- 
dre demeure vide d'air, ou du moins pour la plus grande partie. 
Ensuite le piston B est forcé, par la pression de l'air qui pèse 
dessus, à descendre, et il tire "ainsi la corde FF, et ce à quoi on 
l'a voulu attacher. La quantité de cette pression est connue et 
déterminée par la pesanteur de Tair et par la grandeur du 
diamètre du piston, qui, étant d'un pied, sera pressé autant 
que s'il portait le poids d'environ 1,800 livres^ supposé ^ue ie 
cylindre lût tout à fait vide d'air (1). » 

Papia connaissait depuis longtemps cette machine, car il 
avait, comme nous l'avons dit, secondé Huygens dans sa - 
construction, pendant qu'il logeaitavec lui à la Bibliothèque 
(lu roi. Mais il avait reconnu dans ses dispositions divere in- 
convénients, et il voulait seulement, dans la construction 
nouvelle qu'il proposait, en perfectionner le mécanisme. 
Les changements qu'il apportait à l'appareil de Huygens ont 
d'ailleurs trop peu d'importance pour les signaler ici. 

Cependant il était facile de deviner que les effets méca- 
niques provoqués par ce moyen ne présenteraient qu'une 
puissance médiocre, parce qu'il était impossible, par la seule 
détonation de la poudre, de chasser entièrement Tair con- 
tenu dans le cylindre. En outre, comme le démontra le 
physicien anglais Robert Hooke, l'air, en raison de sa com- 
pressibilité, pouvait rester en partie dans le tube; par 
suite de cette circonstance, si le tube présentait une certaine 
. longueur, le mouvement du piston devenait presque insen* 
sible. C'est en vain que Papin essaya, pour parer à cet 

(I) Nouvelle force mouvante par le moyen de la poudre à canon et de 
l'air f parHoygens de Zulichem {Divers ouvrages de maékématiquee ai 
de physique, par Messieursde la Société royale des sciences, p. aio|. 
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inconvénient capital, de faire également le vide dans le tube ; 
l'expérience montra qu'il restait toujours dans l'appareil 
assez d'air pour annuler la plus grande partie des effets de 
la pression ei^térieure. 

C'est alors que Papin, réfléchissant sur les agents qu'il 
serait permis d'employer pour remplacer la poudre à canon 
connue moyen de faire le vide dans un corps de pompe, eut 
ridée hardie et profondément nouvelle d'employer la vapeur 
d* ean à cet usage. Dans Thistoire de la machine à vapeur, on 
ne peut accorder à Papin autre chose que l'idée d'employer 
la vapeur d'eau comme moyen de faire le vide ; mais cette 
pensée, véritable inspiration du génie, suffît à l'immorta- 
liser ; elle honorera à jamais so^ nom, son siècle et sa 
patrie (1). 

Le mémoire dans lequel Papin propose pour la première 
fois l'emploi d'une machine ayant pour principe moteur la 
force élastique de la vapeur d'eau, fut publié en latin dans 
les Actes de Leipsiek^ au mois d'août 1690, sous ce titre : 
Nova methodus ad vires motrices vatidissimas ievi ^pretio 
comparandas, {Nouvelle Méthode pour obtenir à bas prix des 

(I) Bien qu'il soit dilTicile de remonter par la pensée la suite d'idées 
qui amènent un homme de génie à la réalisation d'une grande décou- 
verte, il ne nous semble pas impossible de déterminer comment Papin 
fat conduit à reei»niiaitre ce fait fondamental, que la condensation delà 
rapear 4*eaa donne le moyen d*opérer le vide dans un espace fermé. SA 
noua ne noàe trompons, il pnisa cette idée dans une expérience fidte 
. en 1660 par llobert Ooyie. Le physicien irlandais avait reconnu qu'en 
plongeant dans l'eau froide un éolipyle ou un tube de verre rempU de 
vapeurs, l'eau s'y élevait aussitôt et remplissait Téolipyle comme par 
succion. Boy le, qui conservait encore les anciennes idées sur la trans- 
formation de l'eau en air pur la chaleur, et (jui parle ailleurs des moyens 
d'engendrer l'air artificiellement, ne put se rendre un compte exact de 
ee phénomène. Mais trente ans après, Papin, plus familiarisé avec l'usage 
. et les propriétés de là vapeur, en reconnut la véritable nature, et il y 
trouva le moyen de làire le vide à volonté dans un espace clos. (Voyez 
le passage original dans l'ouvrage de Boyie : JVeu? experimenis pltysito* 
mechanical touehing tke spring of ths àir and its effecls, p« 81-86. 
Oxford, lii60.) 
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fùrm motrices considérables). Papîa conunence par rappeler 
les essais infructueux qu'il, a faits antérieurement pour per- 
fectionner la machine à poudre. 

«Jusqu'à ce moment, dit-il, toutes ces tentatives ont éié Inu- 
tiles, et après l'extinction de la poudre enflammée il est toujours 
resté dans le cylindre environ la cinquième partie de l'air. J'ai 
donc essayé de parvenir, par une autre route, au même résul- 
tat; ci comme, par une propriété qui est naturelle à Teau, une 
petite quantité de ce liquide, réduite en vapeurs parTaction de 
la chaleur, accjuiert une force élastique semblable à celle de 
Tair et revient ensuite à l'état liquide par le refroidissement, 
sans conserver lamoindre apparence de sa force élastique, j'ai 
cru qu'il serait facile de coubtruire des machines où l'air, par le 
moyen d'une chaleur modérée, et sans frais considérables, pro- 
duirait le vide parfait que l'on ne pouvait pas obtenir à l'aide de 
la poudre à canon. » . - * 

La figure suivante fera comprendre les éléments de la ma- 
chine que Papinproi)Osa pour utiliser 
les eiièts mécaniques de la vapeur 
d'eau. 

A est un cylindre de cuivre fermé 

par le bas, ouvei t par le haut et con- 
tenant un peu d'eau à sa partie infé- 
rieure. Ce cylindre est parcouru par 
un piston mobile B. Un orifice G. tra- 
veree ce piston et a pour effet de 
permettre de l'abaisser jiisfju'à ce 
que sa face infériqure touche Tcau, 
en donnant issue à l'air qui existe 
au-dessGfUs de lui. Quand on a ainsi 
chassé l'air du cylindre, on bouche 
cet orifice G avec la tige M ; on 
échauffe ensuite le bas du cylindre à 
l'aide d'un brasier. L'eau arrive à 
lebuUition, et k vapeur acquiert assez de puisiance p 

5. 
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soulever le piston et le pousser jusqu'au haut de sa course. 

Cet effet obtenu, on pousse lo cliquet E, qui, s'enfonçant 
dans une rainure de la lige H, arrête et maintient le piston 
AmiiA cette position. On éloigne alors le brasier, le cylindre 
se refroidit, la v^ur se condense, le vide se fait par ccm- 
séquent au-dessous du piston. Si alors on retire lé cliquet E', 
le piston, pressé partout le poids de l'atmosphère exté- 
rieure, se précipite aussitôt au fond du cylindre et peut, 
ainsi servir à élever des poids.que Ton aurait attachés à l'ex- 
trémité de la corde TL, fixée à la tige du piston et s'enroulant 
sur deux poulies. 

Mais le lecteur est sans doute désireux d'avoir connais- 
sance du mémoire entier dans lequel Denis Papin a consigné 
ses idées. Nous allons^onc mettre sous ses yeux la traduc- 
tion de son mémoire original qui parut au mois d'août 1690 
dans les Actes des érudiis de Leipsick, sous ce titre : Nou- 
velle Méthode pour obtenir à bas prix des forces considéra- 
Kes. 

« Dans la machine destinée au nouvel usagée que Ton voulait 
fiifare de la poudre à canon, et dont la description se trouve dans 
les Actes des irudits du mois de septembre 1688, on désiraitsm^ 
tout, dit Papin, que la poudreall^mëe dans la partie inférieure 
du tuhe remplît de flamme sa capacité entière, pour que l'air en 
lût complètement chassé, et que le tube placé au-dessous du 
piston restât tout à fait vide d*air. On a dit alors-que le résultat 
n^avait pas été satisfaisant, et que, malgré toutes les précautions 
dont on a parlé>il était toujours resté dans le tube environla cln- • 
quième partie de l'air qu'il peut contenir. De là deux inconvé- 
nients : 1« on n'obtient que la moitié de l'effet désiré, et i^n 
n'élève à la hauteur d'un qu'un poids <|e ISO Uvré8,auliea 
de 300 qui auraient dû être élevées si le Uà^e avait été parfoite- 
ment vide ; 2° à mesure que le piston descend, la force qui le 
presse du haut en bas diminue graduellement, comme oh Fa 
observé au même endroit, il est donc indispensable que nous 
tentions, par un moyen quelconque, de diminuer la résistance 
dans la même proportion que la force Qiotrice diminue elle- 
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même, pour que celte force motrice la surpasse jusqu'à la fin. 
C'est ainsi que dans leshorlogcs portatives(les montres) on ménage 
avec art la force inégale du ressort qui meut tout le système, 
afin que pendant tout le temps il puisse vaincre, avec une égale 
facilité, la résistance des roues. Mais il serait bien plus commode 
encore d'avoir une force motrice toujours égale depuis le com- 
mencement jusqu'à la fin. On a donc fait dans ce but quelques 
essais pour obtenir un vide parfait à l'aide de la poudre à ca- 
non; car parce moyen, comme il n'y aurait plus d'air pour ré- 
sister au piston, toute la colonne atmosphérique supérieure 
pousserait ce piston jusqu'au fond du tube avec une force uni- 
forme. Mais jusqu'à ce moment toutes les tentatives ont été in- 
fructueuses, et après l'extinction de la poudre enflammée il est 
toujours resté dans le tube environ la cinquième partie de Tair. 
J'ai donc essayé de parvenir par une autre roule au môme ré- 
sultat, et comme, par une propriété qui est naturelle à l'eau, 
une petite quantité de ce liquide, réduite en vapeur par l'action 
de la chaleur, acquiert une force élastique semblable à celle de 
l'air, et revient ensuite à l'état liquide par le refroidissement, 
sans conserver la moindre apparence de sa force élastique, j 'ai été 
porté à croire que l'on pourrait construire des machines où 
l'eau, par le moyen d'une chaleur modérée, et sans frais con- 
sidérables, produirait le vide parlait que l'on ne pouvait pas 
obtenir à l'aide de la poudre à canon. Parmi les diirérentes 
constructions que l'on peut imaginer à cet efTet, voici celle . 
qui m'a paru la plus commode (1). 

« A est un tube d'un diamètre partout égal, exactement fermé 
dans sa partie inférieure ; B est un piston adapté à ce tube ; 
Hun manche, ou tige, fixé au piston ; EH une verge de fer qui 
se meut horizontalement autour de son axe : un ressort presse 
la verj<e de fer EH, de manière à la pousser nécessairement 
dans l'ouverture H aussitôt que le piston et sa tige sont élevés à 
une hauteur telle que l'ouverture soit au-dessus du couvercle ; 
C est un petit trou pratiqué dans le piston, par lequel l'eau peut 
sortir du fond du tube A lorsqu'on enfonce, pour la première 
fois, le piston dans ce tube. 

«Voici quel est l'usage de cet instrument : on verse dans le 
tube A une petite quantité d'eau, à la hauteur de trois ou quatre 
Ugoes, puis on introduit le piston, et on le pousse jusqu'au foad 

(1) Voyezûgure 5, pageSI. • •« 
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jusqu'à ce qu'une partie de l'eau versée sorte par le trouC; alors 
ce trou est fortement bouché par la verge M; on place ensuite le 
couvercle où sont pratiquées les ouvertures nécessaires. Au moyen 
(l'un feu modéré, le tube A, qui est en métal très-mince, s'é- 
chaulle bientôt, et l'eau changée en vapeur exerce une pression 
assez forte pour vaincre le poids de l'atmosphère, et pousser en 
haut le piston B jusqu'au moment où le trou H de la lige du piston 
s'élève au-dessus du couvercle; alors on entend le bruit de la 
verge EH, poussée dans l'ouverture H par le ressort. 11 faut, dans 
ce moment, ôter aussitôt le feu, et les vapeurs renfermées dans 
le tube à minces parois se résolvent bientôt en eau par l'action 
du froid, et laissent le tube parfaitement vide d'air. On l elire 
ensuite la verge EH de l'ouverture H, ce qui permet à la tige de 
redescendre; aussitôt le piston B éprouve la pression de tout le 
poids de l'atmosphère, qui produit avec d'autant plus de force 
ce mouvement désiré que le diamètre du tube est plus grand. 
On ne peut douter que le poids de la colonne atmosphérique ne 
soit mis tout entier à profit dans des tubes de celte e.>pèce. J*ai 
reconnu, par expérience, que le piston élevé par la chaleur au 
haut du tube redescendait peu après jusqu'au fond, et cela à 
plusieurs reprises, en sorte que Ton ne peut supposer l'exis- 
tence de la plus petite quantité d'air qui resterait dans le fond 
du tube; or mon tube, dont le diamètre n'excède pas deux doigts, 
élève cependantun poids de60 livres avec la même vitesse que 
le piston descend dans le tube, et le tube lui-mèm^ pèse à peine 
5 onces. Je suis donc convaincu qu'on pourrait faire des tubes 
pesant au plus 40 livres chacun, et qui cependant pourraient à 
chaquemouvemcnt élever à i pieds de haut un poids de 2000 livres.. 
J'ai éprouvé, d'ailUnii's, (|ne l'e^parr d'nue îninuîc suffit pour 
qu'avec un feu modéré le piston soit porté jus(|u'au haut de mon 
tube ^ et comme le feu doit être proportionné au diamètre des 
tubes, de très-grands tubes pourraient être échauffés presque 
aussi vite que des petits : on voit clairement par là quelles im- 
menses forces motrices on peut obtenir au moyen d'un procédé 
si simple, et à quel bas prix. On sait en effet que la colonne d'air 
pesant sur un tube de 1 pied de diamètre égale à peu près 
2000 livres; que si le diamètre est de 2 pieds, ce poids sera en- 
viron de 8000 livres, et que la pression augmentera, ainsi de 
suite, en raison des diamètres. Il suit de là que le feu d'un four- 
neau qui aurait un peu plus de 2 pieds de diamètre suffirait pour 
clevcr à thaque n^ioute 8000 livres pesant à une hauteur de 
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4 pieds, si Ton avait plusieurs lubes de cette hauteur, car le feu, 
renfermé dans un fourneau de fer un peu mince, pourrait être 
faciieraent transporté d'un tube à un autre; et ainsi le môme 
feu procurerait continuellement, soit dans Tun, soitdans l'autre 
tube, ce vide dont les effets sont si puissants. Si l'on calcule 
maintenant la grandeur des forces que l'on peut obtenir par ce 
' moyen, la modicité des frais nécessaires pour acquérir une quan- 
tité de bois suffisante, on avouera sans doute que notre mé- 
thode est de beaucoup supérieure à Pusage de la poudre à canon» 
dont on a parlé plus haut, surtout puisqu'on obtient ainsi un. 
vide parfait, et qu'on obvie i^uz inconvéaieiits qué nous avons 
énumérés. 

« Comment peut-on employer cette Corce pour tirer hors des 
mines l'eau et le minerai, pour lanoer des globes de fer à de 
grandes dislances, pour naviguer contre le vent et pour faire 
beaucoup d'autres applications? C'est ce qu'il serait beaucoup 
trop long d'examiner. Mais chacun, dans Toccasîon, doit imagi- 
ner un système de machines approprié au but qu'il se propose. 
Je dirai cependant ici en passant sous combien de rapports une 
force motrice de cette nature serait préférable à l'emploi des 
rameurs ordinaires pour imprimer le mouvement aux vaisseaux: 
1° les rameurs ordinaires 8urchaiigent le vaisseau de tout leur 
poids, et le rendeut moiiis propre au mouvement ; 2° ils occupent 
un grand espace, et par conséquent embarrassent beaucoup sur 
le vaisseau; 3*^ on ne peut pas toiiyours trouver le nombre d'hom- 
mes nécessaire ; les rameurs, soit qu'ils travaillent en mer, 
soit qu'ils se reposent dans le port, doivent toujours être nourris, 
oe^ui n'est pas une petite augmentation de dépense. Nos tubes, 
au contraire, ne chargeraient, comme on Ta dit, le vaisseau que 
d'un poidstrà»-faible;ils occuperaient peu de place; on pourrait 
se les procurer en quantité suffisante s'il existait un^fois une fàr 
brique pour les confectionner; et enfin ces tubes ne consume- 
raient du bois qu'-au moment de l'action, et n'entraîneraient 
aucune dépense dons le port. Mais comme des rames ordinaires 
seraient mues moins commodément par des tubes de cette es- 
pèce, il faudrait employer des roues à rames telles que je me 
souviens d'en avoir vu dans la machine construite à Londres par 
Tordre du sérénissime prince palatin Rupert. EUe était mise en* 
mouvement par des chevaux à l'aide de rames de cette espèce, 
et laissait de bien loin derrière elle la chaloupe royale, qui avait 
cependant seize rameurs. 11 n'estpas douteux que nos tubes pus- 
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^eni imprimer un mouvement àt rotation à des rames fixées 
à un axe, si les tiges des pistons étaient armées de dents 
qui s'engrèneraient nécessairement dans des roues également 
dentées et fixées à Taxe des rames. 11 serait nécessaire quèTon 
adaptât trois ou quatre tubes au même axe, pour que son 
momremcnt pût continuer sans interruption. En eifet^ tandis 
qo'un piston toucherait au fond de son tube, et ne pourrait plus, 
par conséquent, faire tourner l'axe avant que la force de la 
vapeur l'eût élevé au sommet du tube, on pourrait, au moment 
même, éloigner Tarrêt d'un autre piston qui, en desoenjant» 
continuerait le mouvement de l'/ixe. Un autre piston serait 
ensuite poussé de la même manière et exercerait sa force mo- 
trice sur le même axe, tandis que les pistons, abaissés en pre^ 
mier lieu, seraient de nouveau élevés par la chaleur, et sé re* 
trouvcraient ainsi en état de mouvoir le même axe de la manfèn 
précédemment décrite. D'ailleurs, un seul fourneau et un peu 
de feu suffiraient pour élever successivement tous les pistons. 

Maison objectera peut-être que les dents des tiges engrenées 
dans les dents des roues exerceront sur l'axe des ections en sens 
inverse quand elles descendront et quand elles remonteront, et 
qu'ainsi les pistons montants contrarieront le mouvement deS 
pistons descendants, et réciproquement. Cette objection est sans 
force. Tous les mécaniciens cnnnaIsBent parfaitement unmofen 
par lequel on fixe à un axe des roues dentées qui, mues dans 
un sens, entraînent l'axe avec elles, et qui, dans l'autre sens, ne 
communiquent aucun mouvement, et le laissent obéir librement 
à la rotation opposée. La principale difficulté est donc d'avoir 
une fabrique où Ton forge facilement ces grands tubes^, comme 
on l'a dit en détail dans les Actes des érudits, du mois de s^tem- 
bre 1698". Et cette nouvelle machine doit être un nouveau motif 
pour accélérér cet établissement; car elle démontre clairement 
que ces grands tnbes pourraient être appliqués très-commodét» 
ment à plusieurs usages io^oirtaiils. » 

CkAnme on identde le voir par la lecture de ce document 

si remarquable, Papin présentait son appareil comme sus- 
ceptible de recevoir dans l'industrie une application immé- 
(Sate. £n cela il tombait dans Terreur commune des inven* 
tenrs, qd n'faénteitt pas à eonsidérer la première waggettioa 
de leur esprit coïnme le dernter mot de la science et da 
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Tart. Oa ne peut, en effets voir dans la machine du phy«k$ieii 
de filois qu'un moyen de démontrer, par l'expérience, le 
principe de la force élastique de la vapeur, et du parti que 
Ton peut en tirer comme force motrice. Quant à l'appliquer, 
telle qu'elle était conçue, aux usages de l'industrie, il était 
impossible d'y songar. Cette disposition grosajere, qui con^ / 
sistait à placer une légère couche d'eau dans le cylindre lui* ^ 
même et à produire la vapeur à l'aide d'un brasier placé par- \ 
dessous, de telle sorte que l'appareil n'était alimenté que par 
cette petite quantité d'eau qui ne se renouvelait jamai$ ; le 
moyen plus vicieux encore qui faisait dépendre la chute du 
piston du refroidissement spontané de la vapeur, par suite / 
du simple éloignement du brasier ; ces tubes de métal 
mince, que l'action du feu aurait rapidement détruits et 
incapables de résister efficacement à la pression intérieure 
exercée sur leurs parois ; l'absence d'un moyen propre à 
prévenir les explosions : tout nous montre que cet appa- 
reil ne présentait aucune des conditions que l'on voit com- 
munément réalisées dans la plus imparfiute des madiioes 
industrielles. 

Cette erreur devait durement peser sur la destinée de 
Papin. Les défauts de sa machine étaient d'une évidence à 
frapper tous les yeux ; aussi f ut-elle accueilheavec uuedésap- 
probation marquée, et placée d'un acccNrd unanime au rang 
des appareils imparfaits qu'il avait antérieurement fait con«- 
naître. Sa grande conception concernant l'emploi de la va- 
. peur fut cuiveloppée dans la même défaveur qui avaitaccueiili 
sa machine à double pompe pneumatique et sa machme à * 
poudré. Aucun recueil scientifikiue ne produisit le mémoire 
publiédans les Actes deLeipnck; le physicien Hooke se borna 
à faire ressortir, dans quelques notes lues à la Société royale 
de Londres, les inccmvénients de la nouvelle maehÎBe mo- 
trice proposée par le docteur Papin, et tout fut dit. 
L'indifférence que rencontra sa découverte eut pour lui 
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une conséquence funeste. En présence du peu de succès 
de ses idées, ^il se prit à douter de lui-mémé ; il crut avok* 
fait fausse route, et abandonna entièrement le projet de sa 
machine à yapeur. Il y avait cependant bien peu de modi- 
fications à ajîporter à sa construction primitive pour la rendre 
applicable à l'industrie. L'emploi d'une chaudière servant 
à amener la vapeur dans l'intérieiyr du cylindre, et le refroi- 
dissement de la vapeur provoqué par une aspersion d*eaa 
froide, auraient suffi pour en faire le moteur le plus puis- 
sant que l'industrie eiit posscdé jus(|u'à cette époque. Par 
malheur, les critiques qu'il rencontra découragèrent Papin, 
qui cessa entièrement de s'occuper de ce sujet, et lorsque 
quinze ans après il essaya d'y revenir, il fut conduit à pro- 
poser un appareil tout ditférent du premier, et dans lequel, 
abandonnant la grande idée dont Tbonneur lui i'evieat,.il 
avait recours à des dispositions vicieuses. 

Dans un voyage qu'il avait fait en Angleterre, en 4705, 
Leibnitz avait vu fonctionner la machine à va])cur de Savery , 
première application pratique de la puissance motrice de la 
vapeur '^d'eau. Leibnitz envoya à Papin le dessin de cette 
mac^ne, afin de connaître son opinion sur l'appareil du 
mécanicien anglais, et celui-ci montra la lettre et le dessin 
à l'électeur de Hesse. C'est à l'instigation de ce prince que 
Papin reprit l'examen de ce sujet qu'il av^iit abandonné, 
dqpuisquinze ans. Le résultat de son travail fut la publica- 
tion d'uii petit livre imprimé à Francfort en 1707, sous le 
titre de Nouvelle Manière pour élever Veau par la force du feu. 
La nouvelle machine à vapeur que Papin décrit dans ce 
ittémoire n'est autre diose, bien qu'il essaye de s'en dé- 
fmdre , qu'une imitation de la machine de Savery, infériein^ 
encore sous tous les rapports à celle de son rival. Il propose 
d'employer la force élastique de la vapeur à élever de l'eau 
dans l'intàieur d'un tube ; cette eau est ainsi amenée dans 
tm féemoir, d'oà m la ftit tondber sur les augets jd'iihe 
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roue hydraulique à laquelle elle imprime un mouvement de 
rotation. 

Ia figure suivante (fig. (>) fera compraidre tons les délaik 




Pig. 6. 



de la seconde machine à v^fieur qui fut proposée par Denis 
Pàpin en 1707. Cette figure n'est pas la reproduction exacte 

d'un dessin mis par l'auteur en tête de son mémoire, mais 
elle représente avec clarté les éléments de sa machine. On 
remarquera que la chaudière et le corps de pompe sont 
munis de la soupape de sûreté. Ce n'est en effet que dans ce 
mémoire que Papin fait connaître l 'application de la soupape 
qu'il avait imaginée vingt-sept ans auparavant pour son 
digesteur des viandes. 
Une chaudière A dirige sa vapeur, au moyen du tubo L, 
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dau^i'mtérieur d'un cylindre I, qui doit alternativement se 
remplir et se vider d'eau. La vapeur vient presser la faee 
supérieure du piston H, lequel est lârenx en paMîe, et peut 
de cette manière flotter h la surface de Teau qui vient rem-» 
plir le cylindre. Cette pression se transmet an liquide con- 
tenu dans ce cylindre ; refoulée par cette pression Teau s'é- 
lève dans le tuyau £Q. Quand le cylindre I est vide, et le 
robinet C ayant été fermé de manière à empêcher Tintroduc- 
tionde la vapeur de la chaudière dans le cylindre, la pression 
de l'atmosphère ei^térieure fait élever dans cet espace Teau 
qu'il s'agit d'élever, et qui communique avec le cylindre 
par le tuyau BM : la soupape B se soulève par cette pression 
et laisse rentrer Telau. Dès lors, si l'on ouvre le robinet C, 
de nouvelles vapeurs arrivant de là chaudière provoquent 
rascension de cette eau dans le tube £Q et le même mouve-* 
ment contitiue sans interraption, pourvu que Ton ouvre et 
ferme aux moments convenfli>les le lobinetC qiii donne accès 
. . à la vapeur. 

Tel qu'il vient d'être décrit, cet appareil ne pouvait servir 
qu'à l'unique objet de l'élévation des eaux. Pour en faire un 
moteur applicable à toute destination mécanique, Papin pro- 
posait de faire rendre l'eau ainsi élevée dans l'intérieur d'une 
caisse QR, fermée de toutes parts hormis au point W, où se 
trouvait une ouverture d'où l'eau retombait sur les augets 
d'une irotie hydraulique. Sortant de la caisse R avec une 
vitesse qui était encore augmentée par la compression do 
l'air situé au-dessus, l'eau retombant sur la route hvdrau- 
iique, la faisait tourner et pouvait ainsi remplir le rôle d'un 
moteur applicable à divers emplois. 

Ainsi Papin abandonnait son idée capitale d'employer la 
vapeur comme moyen d'opérer le vide dans un cylindre, 
pour adopter le procédé bien moins avantageux qui consiste 
i se servir de la pression de la vapeur pour élever une co- 
lonne d'eau. Il ne faisait en çela que copier, avec quel- 
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qaes modifications, la madiine de Savery. G'esl que eette 
machine, déjà en usage en Angleterre, avait obtenu 

un certain succrs ; Papin, égaré par F apparence des 
résultats utiles qu'elle avait fournis, perdait ainsi de vue la 
grande conception qui perpétuera le souvenir de son génie. 
' On avait pensé jusqu'à ces derniers temps que les idées . 
de Papin sur cette seconde machine à vapeurn'étaient jamais 
sorties du domaine de la théorie. Mais une correspondance 
.de Papin avec Leibnitz, retrouvée en 1852 par M. Kubl- , 
mann, professeur à l'université de Hanovre, a jeté un jour ; 
tout nouveau sur cette question. Il résulte de ces lettres, 
qu'après avoir fait construire le modèle de la machine pré- 
cédente, Papin la fit exécuter en grand pour l'appliquer à un 
baleau qui fut essayé sur la Fulda. Mais des dissentiments 
ayant éclaté sûr ces entrefaites entre lui et quelques pmon- 
nages puissants de Marbourg, Papin prit la résolution de 
quitter l'Allemagne, et de faire transporter son bateau en 
Angleterre pour y continuer ses expériences. C'est ce que 
démontre suffisanmient la curieuse et importante lettre de 
Papin à Leibnitz que nous mettons* sous les veux de nos 
lecteurs. 

t Gassel» ce 7 jaillet 1707. 

« Monsieur^ 

« Vous savez quMl y a longtemps que je me plains d'avoir Id 
beaucoup d'ennemis trop'pulssants. Je prenais pourtant patienoe ; 
mais depuis peu j'ai éprouvé leur animositéde telle manière 
qu'il y aurait eu trop de témérité à moi à oser vouloir demeurer 
plus longtemps exposé à de tels dangers. Je suis persuadé pour- 
tant que j'aurais obtenu justice si j^vals voulu fairenn procès; 
maisje n'ai déjà fait perdre que trop de temps à Son Altesse 
pour mes petites aiTaires^ et il vaut bien mieux céder et quitter 
. la place que d'être trop souvent obligé d*lmportuner un si grand 
prince. Je lui ai donc présenté une requête pour le supplier' 
très-humblemént de m'accorder la permission de me retirer en 
Angleterre^ et Son Altesse y a consenti avec des circonstances 
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qui font voir qu'elle a encore, comme elle a toujours eu^ l)eau- 
coup plus de bonté pour moi que je ne mérite. 

« Une des raisons que j'ai alléguées dans ma requête, c'est 
qu'il est important que ma nouvelle construction de bateau soit 
mise à l'épreuve dans un port de mer, comme Londres, où on 
pourra lui donner assez de profondeur pour y appliquer la nou- 
velle invention qui, par le moyen du feu, rendra un ou deux 
hommes capables de faire plus d'effet que plusieurs centaines 
de rameui'S. En effet, mon dessein est de faire le voyage dans ce 
même bateau, dontj'ai déjà eu l'honneur de vous parler autrefois, 
etl'on verra d'abord que sur ce modèle il sera facile d'en faire 
d'autres où la machine à feu s'appliquera fort commodément. 
Mais il se trouve une difficulté, c'est que ce ne sont point les ba- 
teaux de Cassel qui vont à Brème, et quand les marchandises 
deCassel sont arrivées à Miinden, il faut les décharger pour les 
- transporter dans les bateaux qui descendent à Brème. J'en ai 
été assuré par un batelier de Mùnden, qui m'a dit qu'il faut une 
permission expresse pour faire passer un bateau de la Tulda 
dans leWeser. Cela m'a fait résoudre, Monsieur, de prendre la 
liberté d'avoir* recours à vous pour cela. Comme ceci est une 
affaire particulière et sans conséquence pour le négoce, je suis 
persuadé que vous aurez la bonté de me procurer ce qu'il faut 
pour faire passer mon bateau à Mùnden, vu surtout que vous 
m'avez déjà fait connaître combien vous espériez de la machine 
à feu pour les voitures par eau. On m'a aussi averti qu'à Hamel» 
il y a un courant extrêmement rapide, et qu'il s'y perd des ba- 
teaux. Cela me ferait souhaiter de savoir à peu près h combien 
de degrés ce canal est incliné sur l'horizon. Ainsi, Monsieur, si 
vous avez eu la curiosité de faire celte observation, je vous sup- 
plie d'avoir aussi la bonté de me dire ce qu'il en est. En tout cas, 
il vaudra toujours mieux prendre trop q ne pas assez de précautions 
pour garantir mou bateau de tout accident. Si j'étais assez heureux 
pour que vosatfaires vous appelassent dans Tune on l'autre des 
deux villes dans le temps que j'y passerai, je m'y ferais une ex- 
trême satisfaction d'y entendre et d'y profiter de vos bons avis ea 
voyant notre bateau, et de vous supplier de bouche de me con- 
tinuer la même bienveillance dont vous m'honorez depuis si 
longtemps, et de me permettre toujours de me dire avec res- 
.pect. Monsieur^ votre très- humble el très-obéissant serviteur. 

« D. Papi>. »> 
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Dès la récepUon de cette lettre, LeUmitz écrivit ati cou* 
seiller intime de l'électeur de Hanovre, pour obtenir Patito- 

l isation de faire passer le bateau de Papin des eaux de la 
Fulda dans. celles du Weser. Mais cette autorisation fut re- 
fusée, ou du moins elle se ât attendre ; car, dans une seconde 
lettre, datée du 1*" août 1707, Papin se plaint des retards 
' qu'éprouve sa demande. Pour mettre le temps à profit, il 
continua les essais de son bateau. La lettre suivante, adressée 
à Leîbnitz et datée du 15 septembre, mcmtre que les résultats 
qu'il obtenait' étaient dé nature à l'encourager. 

« L'expérience démon bateau a été fkite et elle a réussi defa 
manière que je l'espérais -, la force du courant de la rivière était 
si peu de chose en comparaison de la force de mes rames, qu'on 
avait de la peine à reconnaître qu'il atlftl plus vite en descendant 
qu'en montant. Monseigneur eut là bonté de me témoigner la 
satisfaction d^avoir vu un si bon efiTet, et je suis persuadé que si . 
Dieu nfe fait la grâce d'arriver heureusement à Londres, et d'y 
faire des vaisseaux de cette construction qui aient assez de pro- • 
fondeur pour appliquer la machine à feu à donner le mouve- 
ment aux rames, je suis persuadé, dis-je^ que nous pourrons 
produire des effets qui pataltront incroyables à cent qui ne tes 
auront pas vus* » 

Mais il n'était pas dans sa destinée de voir ce grand projet 
s'accomplir. La lettre que nous venons de citer contient le 
post'scriptum suivant, indice précurseur du méecmpte qui 
l'attendait. 

«Je viens de recevoir une lettare de Mûnden, d^uué personne 
qui a parlé au bailli pour la permission de passer Inon bateau 
dans le Weser. Elle a eu pour réponse que c^est une chose ion 
possible; que les batelim ne le veulent phis^ parce qu'Usent 
payé une amende de cent écus» et que la permission de Son 
Altesse électorale est nécessaire pour cela. Il est vrai que queir 
ques bateliers m'ont dit le contraire, mais d'autres ausâ ont dit 
quIIMaitune permission de Son Altesse. Je nepuls croire que 
ceux qui m'ont dit le contraire aient voulu me tronvsr. Enfin, 
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je me vois en grand danger qu'après tant de peines et de dé- 
penses qui m'ont été causées par ce bateau, il faudra que je l'a- 
bandonne, et que le public soit privé des avantages que j'aurais 
pu, Dieu aidant, lui procurer par ce moyen. Je m'en consolerai 
pourtant, voyant qu'il n'y a point de ma faute, car je ne pouvais 
jamais imai^mer (|u'un de^iu comme celui-là dut échouer 
Haute de peruiibbioa;. » . • ' 

n était en effet trop pcDible de penser qu'on projet 

qui avait coûté toute une vie âe travaux pût échouer de- 
vant un si misérable obstacle. C'est là cependant le triste dé- 
noûment que sa mauvaise étoile réservait aux efforts de 
Papin. 

Ne recevant pas la permisâon qnll avait demandée à l'é- 
lecteur de Hanovre pour entrer dans les eaux du Weser, 
Papia crut pouvoir passer outre. Le 25 septembre i707, il 
s*embarqua à Gassel sur la Fulda, et arriva à Munden le 
mtoe jour. Mdnden, ville de Hanovre, est située au confluent 
de la Fulda et do la Wera, qui se réunissent en ce point pour 
former le ^\'eser. Papia comptait continuer sa route sur ce 
fleuve, et arriver ainsi à Brème, [wès de l'embouckure du 
Weser dans la mer du Nord, où il se serait embarqoé sur un 
vaisseau qui l'aurait conduit à Londres en remorquant son 
petit bateau. Mais les mariniers lui refusèrent l'entrée / 
du Weser, et comme il insistait, sans doute, et réclamait 
avee forée contre un procédé si rigoureux, ils mirent sa ma» 
diine en pièces. Quelque étonnant qu'il nous paraisse, ce 
fait est pj'ouvé par le curieux doeument que l'on va lire. 
C'est une lettre adi'essée à Leibnitz par le bailli de Munden. 
Le bailli, honteux sftns doute de la fâcheuse aventure arrivée 
au protégé du puissant Leibnitz, essaye de B*m excuser, et 
se prémunir d'avance contre les plaintes du vieillard qu'il a 
laisse si inhumainement traiter. Cette lettre, rapportée par 
M. JLuhlmaun, est écrite en français; nous la citons textucl- 
Iraumt; 
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« IfONOEir, ce 27 septembre 1707. 

« Mon SI EU R> 

« Ayanl appris par le médccia Papin^ qui venant de Cassel, 
passa avant-hier par celte ville^ que tous trouvez présentement 
en cette cour-là, je me donne Tfaonneur de vous avenir. Mon- 
sieuf;, que ce pauvre homme de médecin qui m'a montré votre 
lettre de recommandation pour Londres, a eu le malheur deper- 
dre sa petite machine d'un vaisseau à roues que vous avéz vue; 
les bateliers de cette ville.ayanteu.rinsiolence de ranêteret de 
le priver du fruit de ses j^cines, par lesquelles il pensait s*in« 
troduire auprès de la reine d'Angleterre. Comme l'on ne m'a- 
vertit de cette violence qu'après que le honhopme fut parti, et 
qu^il ne s'était point adressé à nous^ mais au magistrat de la ville 
pour s'en plaindre, quoique cette affaire fût de ma juridiction; 
vous voyez, Monsieur^ qu'il n'était pas en mon pouvoir d'y re* 
médier. C'est pourquoi je prends la liberté de vous informer de 
ceiàit^.en cas que si cet homme ne vouliit faire des plaintes à 
Hanovre et à Cassel, vous soyez persuadé de la vérité et de la 
brutalité de ces gehs-ci. Si, eri repassant à Hanovre, je puis 
avoir l'honneur de vous voir. Monsieur, je me donnerai celui de 
vous assurer moi-même delà passion constante avec laquelle Je 
suiSi Monsieur, votre très^humble et très-^obéissant serfiteur. 

Le même fait est confirmé par une lettre, datée du 20 oc- 
tobre 1707, adressée à Leibnitz par un certain Hattenbach, 
et qui contient ces deux lignes : « Le pauvre Papin a été 
« obligé de laiseer son bateau à Mtinden, n'ayant jamaip 
a pu obtenir de Tamener. » 

On est saisi d'un profond sentiment de compassion quand 
ou se représente rinfortuné vieillard, privé des moyeus sur 
lesquels il avait fondé toutes ses espérances, sans ressources 
et presque sans asile, et ne sachant plus en quel coin de 
l'Europe il irait cacher ses derniers jours. Il n'osait revenir 
sur ses pas et rentrer à Marbourg,dans cette université qu'il 
avait volontairemçat abaudoimée* D'un autre côté, il ne pouT 
vait songer à la France ; plus que jamais l'accès de.safiatrie 
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lui était fermé, car l'intolérance religieuse, dont les excès 
ont déshonoré les dernières années du règne de Louis XIV, 
continuait à y déployer ses fiireurs. Mais l'Angleterre avait 
été pour lui une autre patrie; c'est là que la forliuie avait 
souri un moment aux efforts de sa jeunesse. Les encourage- 
ments et l'appui qu'il avait rencontrés auprès de l'illustre 
Robert Boyle, les relations qu'il avait formées avec les mom- 
brès de la Société royale, vivaient an nombre des plus doux 
souvenirs de son cœur; il prit la résolution de continuer sa 
route vers TAngleterre, il voulut mourir sur le sol hospita- 
lier où avaient fleuri les quelques jotffs heureux de son exis- 
tence. Faible et malade, il s'achemina tristement vers ce 
dernier asile de sa vieillesse. Mais dans le long intervalle de 
son absence, ses amis avaient eu le temps de l'oublier. Ro- 
. bert Eoyle était mort, et le nom de Papin était presque in- 
connu des nouveaux membres de la compagnie. Pour sub- 
venir à ses besoins, il fut contraint de se remettre à la solde 
de la Société royale. Le grand inventeur dont notre siècle 
glorifie la mémoire se trouva dès ce moment, et jusqu'aux 
derniers jours de sa vie, réduit à un état voisin de la misère, 
n ftit contraint, faute de ressources suffisantes, de renoncer 
à poursuivre les expériences de son bateau à vapeur. « Je 
i suis maintenant obligé, dit-il dans une de ses lettres, de 
V mettre mes machines d^ns le coin de ma paum cbemï- 
née. i En^ffet, cette ardeur d'invention et de recherches, 
qui avait été comme l'aliment de son existence, persistait 
encore dans 1 ame du noble vieillard; c'était le dernier lien 
qui le rattachait à la vie. H était sans cesse occupé à com- 
biner de nouvelles machines, pour rexéentkm desquelles il 
réclamait, trop souvent en' vain, leviédoui^ de la Société 
royale. Le secrétaire de la Société, M. Sloane, lui avait de- 
mandé compte d'une petite somme qu'on lui avait remise, 
'<Bt Papin lui écrivit pour indiquer l'emploi que cet aident 
avait reçu : 
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« t^uisque TOI» désires, très-bonorë M onsieur, on compte 
rendu de ce que j'ai fait pour la Société royale depuis que j'ai 
reçu quelque argent, afin que tous puissiez mieux juger ce 
qu'il est convenable de me donner maintenant, fai déposé sur 
ce papier ce que j'eatime le plus important. Hais, avant tout, je 
dois vous prier de vous souvenir que vous devez vous mettre à 
ma place sans restriction^ aûn que je sois payé selon ce que j^ai 
mérité, et ayant déjà dans la tête plus de travail de cette nature 
que je n'en pourrai faire dans le reste de ma vie, j'ai résolu de 
négliger tons les autres moyens de pounroir à ma subsistance, 
étant persuadé qu'il ne peut j avoir de meilleure occupation que 
de travailler pour la Société royale, puisque c'est la même 
cbose que de travailler pour le bien public, lé vous en prte. 
Monsieur, permettei-moi d'tgouter ici que, dans^ TAcadémle 
royale de Paris, il y a trois pensionnaires pour la mécanique 
qui ont cbacun un très-bon sdaire annuel, et, en outre, qu'il y 
ad'hal^les ouvriers de toutes sortes, pajés par le roi, qui sont 
prêts en tout temps à exécuter tout ce que ces peosltmnaires 
commandent. Prenez,sll vous plait, les^Mémoires de l'Académie 
it>yale des sciences, et voyez ce que ces trois pensloMMdre^ font 
chaque année, et compare»-le avec ce que j'ai IMt depuis sept 
mois; j'espère que vous trouverez que j'aittisra de din que 
j'ai foit autant qu'on peut attendre du plus bonnète homoieavec 
ma petite capadtié et ma pénurie d^i^nt (1). » 

Il est triste de voir le pauvre proscrit contraint d'invoquer 
des secours étrangers pour perfectionner les inventions 
utiles qui ne cessaient d'occuper les loisirs de ses derniers 
jours. 

« Je propose bnmMenentèla îMMropÊt, éerivaH-ii ie. 
iOmai l709,dé&ireunnonveau fonmeau^si épugnevaplns 
de la moitié des combustibles, le ne puis encore dire précisé- 
ment combien ; mais il est certain que Técononde sm si coUr 
sidérable qu'elle fera plus que compenser la dépense néoesuire 
pour l^aoqnérir... le dénre bumblement que u Société royale 
me donne 250 francs, et aprèscela il sera (iuila d'essayer «ae 

(1) Lettres inédites de Papin^ publiées par M. Bunsen» prolesseur de 
physique à Marbourg. 

I. e 

■ ■ • f 
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chose qui peut être utile à la respiration^ la Yé^éiatioOj la cui- 
sine^ etc. » 

On lit encore dans une lettre adressée à M. Sloane : 

« Cciiainement, Monsieur, je suis dans une triste position, 
puisque, même en faisant bien, je soulève des ennemis contre 
moi ; cependant, malgré tout cela, je ne crains rien, parce que 
je me confie au Dieu tout-puissant. » ' 

* La pauvreté et Tabandon dans lesquels le malheureux 
jMosophe traîna le poids de ses derniers jours devaient lui 
être d'autant plus douloureux qu'il était chargé de famille; 

C'est ce qui semble résulter d'une réponse qu'il adressa au 
comte de Sintzendorff, lorsque ce gentilhomme l'invitait à 
idier visiter, en Bdhéme, une de ses mines abandonnée à 
•cause de l'enviifaîssement des eaux. 

utie Mmhaiierais extrêmement, dit41, de témoigner à Votre 
fiicdlence Fardeurde mon sèle à lui rendre mes très-humbies 
serfices, n'était qve les pa^s que nous voyons ruinée dans notre 
voisinage, etrincerlitnde des événements de la guerre, m'aver- 
tissent que je ne dob pas iJMindoimer ma ramiUe de si loindans 
un temps comme celui-ci (1). » 

C'est par erreur que l'on fixe ordinairement à l'année 1710 ' 

l'époque de la mort de Papin. Il vivait encore en 1714, s'il 
faut s'en rapporter à une dernière lettre de Leibnitz, où il 
est question de lui. Cette lettre est sans date, mais la men- . 
. ûm qni s'y tromefidtedii léoent événement de George 
au trône d'Angleterre, et de la loi anglaise intitulée VActe 
de succession^ en fixe l'époque vers Tannée 1714. 

* . 

(1) Lettre touchant la manière de tirer l'eau des mines avec peu de 
peine, quand même les rivières sont trop éloignées pour y servir. À Son 
Bxeellenee numteignêur le eumte de SiniMifidorff'{Recueii de pt'éewr dt'- 
verses touchant quelques nouvelles machinés,, par le docteur Faptn, im- 
prloDé I èasiel, par Itcob Étieime, Mb), • 
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« Il y avait dans votre cour, écrit Leibnitz, un savant maflié- 
matieien etroachiniste français, nonimé Papin, avec leqvel j.'ë'- 
changeai des lettres de temps enteiiips. Mais il allaen ftollandjs^ 
et peut-être plus loin, l'année passée. Je souhaite d'apprendre 
8*il est revenu ou sMl a quitté le service^ et s'est transporté en 
Angleterre, comme il en avait le dessein... — T a-t-il donc 
longtemps que M. Papin est de retour chez vous? J*avais pènsé 
qu*il eût tout à fait quitté, car je le trouvais un p<m chancelant ;* 
et ëncore à présent sa letire me parait être de ce caractère, quoi- 
qu'elle soit extrêmement générale, lia un mérite qui certaine- 
ment n'est pas ordinaire; vous le trouverez. Monsieur, en le 
pratiquant; et ce ne serait peut-être pas mal de le faire, pour 
voir un peu à quoi il s'occupe, car il ne m'en dit mot* » 

C'est là d'ailleurs le seul document qui permette d'éclairer 
les derniers temps de la vie de Papin. On ne peut préciser 

répoque où il acheva de mourir. Il languit sans doute quel- 
ques années encore dans T isolement et la pauvreté, et il est 
douloureux de penser que le besoin a pu abréger le terme 
de sa triste existence. Quelques personnes ont voulu expli- 
quer le mystère qui couvre les derniers temps de sa vie, par 
son secret retour aux bords de la Loire, où il voulut mourir. 
Ainsi il ne nous est même pas donné de connaître le coin de 
terre oU reposenjt les cendres de ce grand homme infortuné. 

Quand on jette un regard d'ensemble sur les travaux de 
Papin, on ne peut s'empêcher de reconnaître qu'ils sont 
marqués au coin du génie. Cependant le mérite de notre 
compatriote a été contesté, et dans une notice sur la ma- 
chine à vapeur, le docteur Robison n'a pas craint de dnne : 
« Papin n'était ni physicien ni mécanicien (1). » La physique / 
du XVII" siècle se composait d'un trop petit nombre de 
principes pour qu'il soit permis de refuser à aucun savait 
,d6 cette époque la connaissance des faits si simples qu'elle 
embrassait. De plus, quand on a eu la pensée de créer une 

(1) « Be toai neither phiiompher nar mteanician, » {PhUùgophical 
Magasine t 1823, t. il, p. 49.) 
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force motilce par la seule action de Teau bouillante, on 
n'est pas seulement mécanicien, on est mécanicien de 
génie. Il est juste néanmoinff de reconnaître que, dans ses 
travaox, Papin a souvent manqué d'esprit de suitel II pro- 
cédait par aauts et comme par boutades ; il découvrait des 

* faits épars d'une haute importance, et ne savait pas trouver 
le lien propre à les rattacher en faisceau ; il établissait dô 
grands principes, el se montrait inhabile à en déduire les 
conséquences même les plus rapprochées. C'est dans les 
premiers temps de sa vie scientifique, en s'occupant de 
. rinsignifiant objet de la cuisson des viandes, qu'il invente 
' la soupape de sûreté, et ce n'est qu'à la fin de sa carrière 
qu'il songe à f apfdiquer i une machine dont les dh'spositfons 
SMit déTeetuenses. Pendant la construction d -un autre appa- 

/ reil imparfait, le moteur à double pompe pneumatique, il 
invente le robinet à quatre ouvertures, organe dont Leupold 
et James Watt ont tiré un si grand parti dans les machines 
à vapeur. Enfin il découvre le principe fondamental de Tem- • 
ploi de la vapeur pour faire le vide et soulever un piston, et 
bientôt, détourné par la critique, il perd de vue sa décou- 
verte, et meurt sans soupçonner l'importance extraordinaiix^ 
qu'elle doit acquérir un jour. H y a là un vice d'esprit que 
Ton essayerait en vain de dissimuler. 

Hâtons-nous de le dire, les circonstances de la vie de 
Papin expliquent ce défaut. Si son existence se fût écoulée 
calme et honorée dans sa patrie, s'il eût. vécu entouré 
d'aides intelligents, de constructeurs et d'ouvriers, s'il eût 
goûté quelque temps les loisirs et la liberté d'esprit qui sont 
nécessaires à l'exécution des longs travaux scientifiques, on 
n'aurait pas à défendre sa m^oire contre de tels repro- 
ches ; la postérité, qui ne connaît qu'un coin de son génie, 
aurait alors possédé Papin tout entier. Mats éloigné dès sa 
jeunesse du ciel de sa patrie, obligé de promener à travers 
l'Ëurope le poids de ses ennuis et de sa pauvreté, contraint 
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de frapper de son bâton de voyage à la porte des Académies 
étrangères, le malheureux philosophe pouvait-il noud léguer 
autre diose que les ébauches de son génie? Si imparfaites 
qu'elles soient, elles suffisent à faire comprendre ce que 
l'on pouvait attendre de lui dans des conditions plus favo- 
rables. . Pendant qu'il végétait oublié en Allemagne, un 
simple serrurier du Devon^re, dépoqrvu de toutes connais- 
sances scientifiques, exécutait la première machine à ;va* 
peur atmosphérique en se bornant à rapprocher les décou- • 
vertes é[)arses du mécanicien français. Papin n'eùt-ii pu 
suffire à la tache accomplie par le. serrurier Newc^men ? 
Si donc la machine à vapeur n'est pas une inventioq^exchi'- 
sivement française, il ne faut l'attribuer qu'aux tristes dr- 
constances qui, pendant quarante ans, fermèrent à Papin 
l'accès de ^ patrie. 11 y avait dans toutes les grandes villes 
de la France, et surtout dans celles des bor^ de la Loire, 
une nomimuse population de huguenots industrieux qui 
possédaient des capitaux immenses et concentraient dans 
leui^s mains Texploitation des principaux arts mécaniques. 
Ces hommes, jqm devaient transporter l'indiMstn^ fraa^se . 
au delà du Rfaan et en Amâiqâe, étaient tous ses amis; 
nul doute qu'ils ne lui eussent offert les ressources néoes* 
saires pour ])erfcctionnersa découverte, et qu'il n'eût trouvé 
dans le concours de ses compatriotes le moyen de doter son 
pays de rhonneur entier de cette invention impériasidiie» 
Ainsi la révocation de Fédît de Nantes ne fot pas seulement 
' une offense aux lois éternelles de la morale et de la justice, 
elle n'eut pas uniquement pour effet l'exil d'un naUlion 
d'bomnes et le transport à l'étranger d^une grande partie 
de rindustrie nalionale, elle devait eiioore priver la fiams 
de l'inventioji de la vapeur, c'est-à-dire de la découverte 
qui a le plus activement contribué aux progrès de la civili^ 
satioii iiMxi^ne* 

6. 
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CHAPITRE YI 

Machine de Saverj. — Newcomen et Cawley. ~ Machine à vapear 

atmosphériqne de Meweomen. 

Papin vivait en Allemagne lorsqu'il publia la description 
de sa machine à vapeur atmosphérique ; mais l'Allemagne 
accordait alors une trop faible part à l'industrie pour offrir 
un théâtre favmible sa déveioppeiDônt de ses idées. Ses 
projets ne poimdent, à la même époque, trouver en France 
un accueil plus avantageux. Épuisée d'hommes et d'argent 
par trente années de guerre, la France voyait chaque jour 
dépérir son oommeroe ; la révocation de l'édit de Nantes 
loi avait porté un coup irréparable^ en la privant, sâivant 
les termes du mémoire de d'Aguesseau, « dans toutes sortes 
« d'arts, des plus habiles ouvriers, ainsi que des plus riches 
« négociant^ qui étaient de la religion réformée. • Mais 
rAnglet^rre sç trouvait dans des e(»iditiona.toutes diffé- 
rentes. Depuis la restauration de la maison des Stnarts, le 
commerce et l'industrie y recevaient un développement 
diaque jour plus rapide; à l'ombre de la paix et d'une 
adfl^iiistration isteUigente, cette grande nation oommençait 
& tirer parti des ridiesses acenmulées sous son sel. Les 
mines de houille, répandues en Angleterre avec une pro- 
fusion extraordinaire, forment, comme, on le sait, l'une des 
sources les plus importantes des revenus du pays ; deppis 
ptasieiirs anu^ leur expidtation se poursuivait avec 
ardeur. Mais en raison des dispositions géologiques de la 
plupart des terrains houillers de la Grande-Bretagne, 
d'immenses courants d'eau viennent à chaque instant al» 
tenier avec les couches du miBtrai. .Ge8 nappes d'eaux sour^ 
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terraines apportaient les obstacles les plus graves à l'extrac- 
tion du combasUblo, et la profondeur onnsBimie des mines 
ajoutait de jour en jour à ces inoanvénients et à ces dan- 
gers. Les moyens, souvent insuffisants, mis en usage pour 
l'épuisement des eaux, occasionnaient partout des dépenses . 
énormes, et ces difficultés commençaient à éveiller les in-: 
quiétudes de la nation tout entière. L'annonce d'un moteur 
nouveau, puissant et économique, ne ponyait donc être 
accueillie avec indifférence au milieu d'un peuple qui voyait 
sa prospérité ou sa ruine suspendues à cette question.' 

Thomas Savery, ancien ouvrier des minea^ devenu capi- 
taine de marine ettrèa^babilô ingénieur, s'occupait depuis 
longtemps de Tétude des moyens mécaniques applicables 
au dessèchement des houillères, lorsqu'il eut connaissance 
des travaux de Papin. Mais les idées de ce dernier étaient 
devenues eâ Angleterre l'objet de vives critîqueiB ; ï^ob&ti 
Hobke, comme nous Favons vu, avait fait ressortir tons les 
déAiuts de sa machine atmosphérique. Les attaques de 
Robert Hooke étaient d'ailleurs parfaitement justifiées par 
lès grossières dispositions de Tappardl de Papin, ccmsidéré 
conune machine motriee : la nécessité d'approcher el de 
retirer le feu à chaque instant, l'action nuisible que la 
clialeur aurait exercée sur les parois extérieures du cylin- 
dre, la lenteur, presque ridicule, des mouvements du {nston, 
qui ne pouvait foùmir plus d'une osdllalion par minte, ' ' 
étaient autant d'obstacles évMents i son application à l'in- 
dustrie. Mais le critique anglais, égaré par ces objections 
de détail, méconnaissait la grande pensée de Papin, qui, 
en imaginant de faire le vide dans un cylindre par la oon^ 
densation de la vapeur d^eau, dotait la mécanique de Tidée 
la plus grande et la plus neuve que l'histoire de cette science 
eût jamais enregistrée. L'argumentation et les reproches 
de Robert Hooke donnèrent le change à -Thomas Saveiy. ' 
Au lieu de se borner à foire subîf à la machine de Papin 
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quelques modifîcalions très-simples qui auraient permis de 
la transporter imniédialeincut daus la pratique, il voulut 
construire une machine à vapeur fondée sur un principe 
tout différent. Laissant de côté le cylindre et le piston, il 
fabriqua un modèle de madiine dans laquelle la vapenr 
agissait directement par sa pression pour élever l'eau dans 
l'intérieur d'un tube et la faire jaillir au dehors : Papia 
avait proposé un moteur universel, Savery proposait une 
madiine applicable au seul objet de Télévation des eaux. 

C'est eu 101)8 ({ue le capitaine Savery deinauda un brevet 
lui assurant le privilège de la construction de sa machine ù 
vapeur. Illaiit fonctionner la même année à Hamptonœurt, 
en présence du roi fiuillaume, qui s'y intéressa vivement, et 
le 14 juin 4699, on en fit l'essai devant la Société royale. La 
machine de Savery reçut, à dilTérentes époijucs, plusieurs 
perfectionnements de la part de rinventeur ; les dernières 
modificatioiiBqu'ilappcNrtaàson appareil, et qui luipermirént 
de mander avec régularité, furent consignées dans une bro- 
chure qui parut en 1702, sous le titre de ÏAmi du mineur 
(The miner' $ Friend\ (i). 

La figure suivante présente les éléments essentiels de la 
maebine de Savery. V<»ci le jed de ses différentes pièces : la 
vapeur d'eau fournie par la chaudière B arrive, en traver- 
sant le tuyau D, dans l'intérieur du vase métallique S. Elle 
fHresse l'eau contenue dans ee vase, et par sa force élastique 
la refoule dan» le tube A, en soulevant là soupape a qui 
s'ouvre de haut en bas, et fermant la soupape qœ se ferme 
de bas en haut ; l'eau jailht ainsi par l'extrémité supérieure 
du tube A et s'écoule au dehors. Lorsque le vase S s'est vidé . 
de cette manière, on ferme le robinet epour intercepter la 

« 

(i) V Ami du mineur, ou Descripiian dime nuKkinepour éleuer reau 
par le feu, et la manière de la placer dans les mines^ avse ùn exposé des 
différents usages auxquels eile est applicable, et une réponse aux o6;>e- 
Hms faiim emsire oHe, fu Tlioms.Savefy. Loodrai, 1702. 
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communication avec la chaudière, et ouvrant aussitôt le ro- 
binet on fait arriver un courant d'eau continu du réser* 
voir E; la Tapeur contenbe dans le vase S se trouve ainsi su- 




Kg. 1. 

bitement condensée. Le vide se trouvant produit à Tintérieur 
de ce vase par suite de la condensation de la vapeur, la son- 

pape b se soulève par l'afllux de l'eau qui s'élance, par le 
tube 0, dans l'inlériQur de l'appareil, en vertu de la pres- 
sion atmosphérique. Alors le robinet c, étant oumt de non- 
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▼eftQ, àotme accès à de nouvelle vapeur dans le vase S, et 
cette vapeur, pressait le liquide^ le refoule dans le tube A.' 

La vapeur étant de nouveau condensée par une affusion 
d'eau froide, le vide produit dans le vase S appelle une nou- 
velle quantité d'eau dans ce récipient, et ainsi de suite. Il 
suffit donc d'ouvrir successivement les robinets c et « pour 
élever, d'une manière à peu près continue, toute l'eau que 
Ton désire faire monter. D'après Switzer, cette machine 
pouvait élever par minute 52 gallons d'eau, c'est-à-dire 
quatre fois le contenu du récipient S, à la hauteur de dn- 
quante-dnq pieds. 

La machine de Savery présentait un défaut capital. Le 
récipient devait satisfaire à deux conditions incompatibles. 
Les parois de ce vase auraient dû être à la fois très-épaisses 
pour supporter à rintéheur la pression considérable exercée 
par la vapeur d'eau, et très-minces pour se refhndir rapide- 
ment. En outre, cette machine n'élevait l'eau qu a la condi- 
tion de l'échauffer en partie, car la vapeur^ arrivant à rinté-. 
rieur du récipient S, s'y condensait en grandé quantité ; de 
. telle manière que lorsque Peau montait dans le tube, elle 
avait déjà acquis une température assez élevée par suite de 
la chaleur abandonnée par la vapeur revenue à l'état li- 
quide. Cet appareil reposait donc sur un principe vicieux. 
Il y aiirait cependant une profonde injustice à contester à 
Thomas Savery l'honneur qui lui revient pour avoir imaginé 
et construit la première machine à vapeur qui ait fonctionné 
en Europe. Si la postérité doit une haute reconnaissance au 
savant qui découvre de grandes vérités théoriques, elle doit 
le même tribut d'hommages à celui qui, transportant les 
idées dans la pratique, fait porter ses premiers fruits. 

Lorsque Savery eut tenniné la construction de sa ma- 
chine, il se hâta de la présenter aux propriétaires des mines. 
Mais elle arrivait dans un mauvais moment. Depuis plu- 
sieurs années les propriétaires des mines de houiUe étaient 
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. afisiégës pwc les faiseurs de projets qui les avaient entraînés, 
sans résultats, <j[ans toute sorte de dispendieux essais. Les % 
échecs nombreux que l'on avait éprouvés en expérimentant 
des machines imparfaites ou de prétendus perfectionnements 
d'anciens mécanismes, devaient naturellement jeter de la 
défaveur sur toute conception nouvelle» La machine de Sa- 
very portii la peine de toutes les tentatives infructueuse^ 
exécutées jusque-là. £lle arrivait à la suite d'une foule de 
projets qui avaient trompé l!attente générale, ^t Von ne prêta 
aucune attention aux promesses de son inventeur. Savery 
essaya inutilement de lutter contre ces fâcheuses préven- 
tions; les propriétaires des mines persistèrent à rejeter sa 
machine, qui ne servit guère que pour élever i'eaudan;» l'in- 
térieur des palais ou des maisons de {^aisance, 

Savery n'assignait d'autres limites à la puissance de sa 
pompe à feu que l'impossibilité où Ton était de fabriquer des 
récipients et des tubes assez forts pour résister à la pression 
de la vapeur. « Je ferai monter, disait-il, de l'eau à 500 ou 
c 1000 pieds de hauteur, si vous pouvezm'indiquerle moy^ 
i d'avoir des vaiœeaux d'une matière assez solide pour ré- 
« sister à un poids aussi énorme que celui d'une colonne 
«. d'eau de cette hauteur ; mais, du moins, ma machine élève 
« aîfl^liiept un plein tuyau d'ea^ à 60, 70 et 80 pieds (I). » 
Gomm u plupart, des inventeurs, Savery s'exagérait ici la 
puissance de son appareil ; il oubliait le danger de l'explo- 
sion. La pensée ne lui était pas venue d'appliquer à sa chau- 
dière la soupape que Papin avait imaginée» Aussi ne pouvait- 
on élever l'eau avec sécurité au delà de quarante pieds, èt 
si Ton dépassait cette limite, en coimit le risque de voir la 
chaudière éclater. Lorsque Savery établit une de ses pompes 
pour élever l'eau dans les bâtiments d'York, il produisait de 
la vapeur dont la pression atteignait huit ou; dix «bncsphè* 

• . * • 

il) Ihe miner's Friend, * * 
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rcs, et alors, selon Désaguliers, « la chaleur était*sî grande 
« qu'elle fondait la soudure, et sa force telle qu'elle ouvrait 
i la machine dans différentes jointures. » Aussi les dangers 
que l'on redoutait, par suite du défout de résistance des 
chaudières, furent*-ito la considération la plus grave qui s'op- 
posa à remploi de la pompe à feu de Savery pour l'épuise- 
ment de l'eau dans les mines. 

Cependant Fintroductioa de ces premières machines à 
vapeur dans certains comtés de l'Angleterre eut pour résul- 
lat d'attirer Tattention sur l'emploi mécanique de la vapeur 
d'eau ; en même temps elle familiarisa avec son usage les 
populations des grands centres manufacturiers et les ou- 
vriers des différentes professions. 

En ce tempe-là, vivaient dans la ville de Darmouth deux 
honnêtes et industrieux artisans, unis dès leur enfance par 
une étroite amitié : c'était le serrurier Thomas Mewcoinen 
et le vitrier Jean Gawley. Une machine de Savery vint à être 
étabBe dans le voisinage de Darmoudi ; à leurs jours de loi- 
sir, Newcomen et Cawley aimaient à aller ensemble en con- 
sidérer le mécanisme^ et ils devisaient, au retour, sur les 
effets de cette machine nouvelle qui les frappait de Tadmi- 
ration la pins vive. Les deux amis échangeaient entre eux 
les différentes pensées que cette vue feisait naître dans leur 
esprit. Newcomen avait quelque instruction, il n'était pas 
sans lecture. Compatriote de Robert Hooke, il avait coutume 
de lui écrire pour lui soumettre divers projets relatifs à sa 
. profession. Jean Cawley engagea donc son ami à communi- 
quer au docteur les réflexions que leur avait suggérées 
Texamen de la pompe à feu de Savery. A la suite de la cor- 
respond a ncè qui s'établit entre eux sur ce sujet, Robert 
Hooke St connaître à Newcomen la maebine atmoq>hérique 
que Papin avait proposée en 1690 dans les Actes deLeipsick. 
Or, il ne parut pas impossible aux deux artisans de mettre 
à exécution le plan du mécaniden français, et la oorrespon- 
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dance continua sur ce nouveau point entre le docteur et 
rintelligent ouvrier. Robert Uooke renouvelait auprès de 
Newcbmen les critiques qu*il avait dirigées, devant la So- 
ciété royale, contre la machine de Papin ; cependant ces 
objections ne produisaient qu'une impression médiocre sur 
l'esprit de l'artisan ; ses coiniaissanees ineomplètes en mé- 
canique Tempédiaient sans doute S apprécier toute la pcnlëe 
des critiques du savant. On a trouvé dans les papiers de 
Robert Hooke le brouillon d'une lettre dans laquelle il essaye 
de dissuader Newcomen du projet de construire une ma- 
chine d'après \ei^ idées du physiden français. Cette lettre 
renfermait ce passage significatif : « Si Papin pouvait faire 
« le vide subitement dans son cvlindre. votre affaire serait 
« faite. » Robert Hooke faisait allusion par là à l'excessive 
lenteur^ pifésentaiont les monviràicnls du piston dans la 
machine de Papin, par snite de Fabsencede tout expédient 
propre à condenser rapidement la vapeur. C'est certaine- 
ment en réfléchissant sur les moyens de produire plus 
prcttnplemeni lé vide dans le cylindre de Papin, que Newcû- 
mcnetCawIey eurent l'idée, bien simple d'aillears et d'a- 
vance tout indiquée, de condenser la vapeur par des afiîi- 
sions d'eau froide. Quoi qu'il en soit, aidé de son ami le 
vitrier, Newcomen se mit à construire, au coin de sa forge, 
un modèle de machine qu'il destinait » des expériences. 
Une chaudière servait à diriger un courant de vapeur dans 
l'intérieur d'un cylindre de cuivre muni d'un piston ; quand 
le piston était parvenu au haut de sa course, on condensait 
suhit^ent la vapeur en faisant couler de l'eau froide sur la 
partie extérieure du cylindre ; dès lors, le poids de Fatmo^ 
sphère, ne roncontrant plus de résistance air-dessous du 
piston, le faisait aussitôt redescendre. Les deux artisans do 
Darmoutl), tt^nsportaat dans la pratique les idées de Papin, 
venaient d'exécoter la première machine à vlapeur àtmo* 
Bph&iique, ci'cst-i-diro la machine la plus puissante et 

I. V 
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la plus simple qui eût été coasilruilie jusqu'à cette épo- 
que. 

Newoomen el Cawley se mirent aloid ea eampagne pour 

obtenir du roi la délivrance d'un brevet qui leur assurât le 
privilège de leur machine. Mais le crédit d'un serrurier du , 
DevoBshire est chose. asses mince, et il s'éooula un temps 
assez long avant que Tan songeât à exawuer k demande 
des deux artisans. Sur ces entrefaites, Savery fut instruit 
de leurs démarches. Le procédé de condensation de la va- 
peur par des aspersions d'eau froide était mis en usage dans 
la nSflMshine de Newcoman et Gawley, et la prc^riélé de ce 
moyen, spëdfié dans son breTet, lui était aoquise aux termes 
de la loi anglaise. Savery s'opposa donc à l'autorisation 
sollicitée par Newcomen. Un procès semblait inévitable pour 
vider la question soulevée entre lesdeux parties. Mais Newr 
oomen et Cawley étaient quakers ; en vertu des prinetpea 
de leur secte, ils répugnaient à toute contestation, et sur- 
tout à un débat judiciaire. Ils proposèrent donc à Savery de 
le comprendre dans leur association, et, au lieu de courir 
les chaiices d'un procès, de parta^r avec eux les bénéfices 
de Texploitation future. L'offre fut acceptée, et comme le 
capitaine Savery était sur un bon pied à la cour, il obtint 
aisément du roi George la délivrance du brevet. C'est pour 
cela qu'en i705 une p^iente royale Ait délivrée aux trois 
associés, Neweomen, Gawley et Savery, pourlaconslruction 
et rexploitation d'une machine à vapeur. 

En proposant à Savery de le comprendre dans leur asso- 
ckuion, Newcomen et Gawley avai^t peut-être aussi quel- 
que arrière-pensée d'intérêt. Ils étaient tous les deux dé- 
' pourvus de connaissances théoriques, et comme leur ma- 
chine n'avait jamais été construite que sfir de petits modèles, 
le concours d'un ingénieur aussi habile et aussi instruit 
que Savery ne pouvait leur être indiffiic^ntl II parait ce- 
pendant qii'ils furent trompés dans ce calcul, car peu de 
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temps aj[Nrè8 nous voyons les deux «rtissos livrés à leur 
propres rmources. 
Vers U fin éé l'anné» 1711 , Neweomen et Gawley firent 

des propositions aux propriétaires de l'une des mines de 
houille de Griif, dans le comté de Warwiok, pour en épuiser 
les eauK à raidede leur nUachine ; doqoante chevaux étaient 
employés ^s cette mine aux travaux de dessèchement, ce 
qui occasionuait pour ce seul objet une dépense annuelle 
de plus de 22.000 i'raucs. Cette proposition ne fut point 
agréée; mais les associés furent plus heureux six mois 
après, car ils réussirent à passer un marché avec un M. Back, 
de Wolverhampton, pourun travail analogue. Il ne s'agissait 
donc plus que de construire la machine. Mais Neweomen 
etCawley n'étaient ni: aasesi physiciens pour se laisser guider 
par la théorie, ni assez mattématiciens pour calculer Tac* 
tiondes diverses pièces et les proportions adonner à cha- 
cune d'elles. Ils étaient donc embarrassés pour Texéculion 
de leur maix)hé. Heureusement ils se trouvaient près de 
Birmingham, à la portée d'un grand nombre d'ouvriers 
ingénbux et adroits. Grâce à leur concours, ils parvinrent 
à fabriquer convenablement les cliquets, les pistons et les 
soupapes. La machine, définitivement construite, fut, in- 
stallée à^renti'ée de la mine, et conmiença à fonctionner. 

Ëlle marchait depuis quelques jours à peine, lorsque le 
lissard donna aux deux associés Foccasion d'y apporter une 
amélioration capitale, qui en augmenta la puissance dans 
une proportion inattendue. Un jour, la machine marchant 
comme à l'ordinaire, on la vit soudain accélérer ses mou- 
vements, et les coups de piston se succéder avec une vitesse 
inusitée. Après bien des recherches, on découvrit la cause 
de cet heureux phénomène. Dans les premiers temps de la 
fabrication des machines à vapeur, on ne possédait pas 
•encore les moyens de construire des pistons et des cylindres 
assez bien ajustés pour qu'il n'existât aueuii intervdle 
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entre les parois iatérienresda cylindre et celles du piston. 
Pour empêcher tft vapeur de s'échapper par les interstices 

entre le piston et le cylindre, Newcomen avait pris le parti 
de recouvrir la tête du piston d'une légère couche d'eau qui 
pénétrait dans tous les vides, et les remplissait de manière 
à prévenir les fuites de vapeur. Or,'en examinant le piston^ 
un ouvrier reconnut qu'il se trouvait accidentellement 
percé d'un trou : c'était en tombant goutte à goutte, par ce 
trou, dans i'intérieui* du cylindre, que l'eau froide, conden- 
sant plus rapidment la vapeur, accélérait, comme on l'avait 
observé, les mouvements du piston. Cette remarque pmta 
ses fruits. On avait opéré jusque-là la condensation de la 
vapeur en dirigeant un courant d'eau froide dans une en* 
vetoppe métallique qui entourait eitérieurement le cylin* 
dre ; cette enveloppe ftit siipfmmée, ei Ton condensa la 
vapeur en injectant une pluie d'eau froide dans l'intérieur 
même du cylindre, à l'aide d'un tube se terminant en poname 
d'arrosoir. Grâce à ce perfeciionnement, la machine put 
donner huit à dix coups de pistcm par minute. 

Amenée à cet état, la machine de Savery, Newcomen et 
Cawley, qui fut désignée généralement sous le nom de 
machine de Newcomen se répandit en Angleterre, et fut 
adoptée dans presque tontes les exploitatioiB de mines ; elle 
y remplaça l'ancienne pompe de Savery. 

La ligure suivante fera comprendre les divers éléments 
qui composent la machine de Newcomen. 

Une chaudière A, munie d'une soupape de sûreté 0, di* 
rige sa vapeur dans lintériemr du cylindre G qui la sur- 
monte. Le piston H, qui parcourt ce cylindre, est fixé, par 
une chaîne de fer, à l'une des extrémités d'un lourd balan- 
cier L, qui peut tourner sur son point d'appui ; l'autre extré- 
mité de ce balancier est munie d'une seconde chaîne sup* 
portant un contre-poids M et une longue tige N qui fui fait 
suite, et qui descend dans le puits de la mine pom* y faire: 
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mouvoir les pompes destinées à l'épuisement des eaux. 
Quand la vapeur arrive dans l'intérieur du cylindre, elle 
soulève le piston de bas en haut, en surmontant l'effort de 
la pression atmosphérique ; dès lors le contre-poids M s'a- 




Fig. 8. 

baisse en vertu de la pesanteur, il fait basculer le balancier, 
qui achève de soulever le piston jusqu'au haut de sa course. 
Si l'on ferme alors le robinet a pour arrêter l'afflux de la 
vapeur venant de la chaudière, et qu'en même temps on 
ouvre le robinet b de manière à faire couler dans l'intérieur 
du cylindre un courant d'eau froide qui descend, par un 
tuyau rf, du réservoir G, on détermine la condensation 
subite de la vapeur qui remplissait le cylindre. La condcn- 
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sation de la vapeur opère ]c vide dans cet espace, et dès lors 
le poids de l'atmosphère au-dessus du piston, n'étant piu» 
contre-balancé au-dessons jMurla tendon de laTiqpeiir, pro- 
eîpite jusqu'au bas de sa course le piston qui entn^fne le 
balancier dans sa chute. Il suffît donc d'ouvrir alternative- 
meut les deux robinets a eib pour obtenir, d une manière 
iMHitinae, les mouvements ascendant et descendant de la 
tige N. L'eau qui a servi à la condensation s'écoule hors du 
cylindre à l'aide d'une ouverture F et d'un tuyau c, muni 
d'un robinet (|ui s'ouvre de temps en temps. Gomme Teffet 
de la machine dépend uniquement de la pression exercée- 
parTair atmosphérique sur la téte du pislon, on comprend 
que l'on peut obtenir une puissance motrice aussi grande 
qu'on le désire, eu donnant à la surface du piston les dimen^ 
sions convenables. 

Tel est le mécanisme de la pompe à feu de Newcomenr 
dont le principe moteur est, à proprement parler, le poids 
de l'atmosphère, et qu'il faudrait, d'après cela, désigner 
sous le nom de machine atmosphérique^ ou, si Fou veut, de 
machine à vapeur atmosphérique. Elle présente la plus re> 
marquable application des travaux exécutés par |es physi» 
ciens du dix-septième siècle sur la pesanteur de l'air et sur 
l'emploi de cette force molriee ; il était donc nécessaire de 
rappeler l'histoire de ces travaux pour faire comprendre les 
•dispositions primitives de la machine à vapeur. 

La figure suivante, qui est empruntée à un ouvrage duder* 
nier siècle, la Physique de Désaguliers, fait voir, en per- 
spective, la machine de Newcomen , telle qu'elle fonctionnait 
à Londres, veiB le nûlieu dudii&-huiti^e riècle, pour ladia* 
tribution des eaux* 

C représente le cylindre destiné à recevoir la vapeur pro- 
venant de la chaudière oo, qui est, en partie, recouverte à 
Textérieur d'une enveloppe de maçonnerie. La vapeur s'in- 
troduit dans ce cylindre par le rdMnet d qui peut ôtrè 
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ime tige indî^iée SQrlaigureparleehiffredetqnieBtmiié 
par la macbiDe elle*méine, permet de féimer ou d'ouvrir 




Fig. 9. 



ciî tuyau pour introduire la vapeur dans le cylindre ou sus- 
pendre son admission. 

Quand la vapeur, s'introduit dans le cylindre, elle pousse 
de bas en haut le piston, en surmontant reffiet de la pression 
atmosphL'i'i(|iie. Le colossal balancier de la machine, dont 
une extrémité est attachée aux tiges qui doivent faire jouer 
les pompes pour rasoension de l'eau qu'il s'agit d'élever, est 
parfaitement équilibré. Dès lors, le piston du cylindre, en * 
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* 8* élevant sous la pression iuférieuro de la vapeur, dérange 
cet équilibre, et le balancier se meut, c'est-à-dire qu'il os- 
<ïiUe de haut en bas, et les tiges t , k des pompes descendant 
dans le puits à eau, le bras droit de ce balancier H s'abaisse, 
et le bras gauche h s'élève. Quand le piston est arrivé au 
haut de sa course, la machine suspend elle-même Tadmis- 
sion de la vapeur dans le cylindre a vapeur, en fermant le 
tuyau d'admission «f; en même temps, la madiine, au 
moyen d'un engrenage convenablement placé, et nxarqué 
sur la figure par les chiffres i , 2, ouvre un robinet qui laisse 
couler dans le cylindre, sous forme d'une pluie fine, l'eau 
froide contenue dans le réservdr supérieur B, qui, àèscen^ 
dant par le tuyau recourbé MN, s'introduit par l'effet de son 
poids dans cette capacité. La condensation de la vapeur s'o- 
père aussitôt dans le cylindre par cette injection d'eau froide. 
Lorsque le vide est ainsi [Hroduit dans le cylindrejà vapeur, 
le piston de ce cylindre redesoend, pressé par tout le pdds 
de l'air atmosphérique s'exerçant sur sa tête ; l'extrémité 
gauche du balancier h s'abaisse, l'extrémité droite H se re- 
lève, les tiges des pompes t, k remontent et élèvent de l'eau 
du puits par le jeu de leurs pistons. 

Z est un tube par lequel une certaine quantité d'eau est 
amenée à la surface du piston, de manière à humecter con- 
stamment le cuir dont il est entouré. Le tube WI sert à ali- 
menter la chaudière, au moyen de l'eau déjà échauffée qui a 
séjourné au-disssus du piston. L'eau d'injection est évacuée 
par le tube L. dont l'extrémité inférieure est recourbée et 
munie d'un clapet. Le tube Y est un vide-trop-plein pour 
l'eau qui recouvre le piston. On v<Ht en X un petit tube muni 
d'une soupape appelée soupape rmiflante. par laqudle s'é- 
chappe, lorsque le piston arrive au bas de sa course, l'air 
provenant de la vapeur et de leau de condensation. Le peu 
d'eau qui sort par la soupape reniflante va se dégorger dans 
le tube y. 
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L'eaairoide qui sert à condenser la vapeur daus le cylindre 
«8t prise sur une ptrtie de celle que la pompe ik extrait de 
rîntërieiir du puits. A eet eflfet, une partie de cette eau est 

refoulée par la tige k dans un tuyau de fer appuyé le long 
du massif en maçonnerie qui supporte le balancier. Cette 
eau est ainsi poussée jusqu'au réservoir A, d'où elle doit 
partir pour sërvir à la condensation de la vapeur. 

QQ est une tringle verticale de bois attaché au balancier, 
et qui, pourvue d'une rainure et de diverses chevilles, est 
destinée à ouvrir et à fermer successivement le robinet d'ad- 
mission de la vapeur dans le cylindre et le robinet d'injec* 
tion d'eau froide dans le même cylindre. C'est la tringle que 
l'on a désignée, en Angleterre, sous le nom de plug-fi^ame et 
qui rend la machine à vapeur automatique, c'est-à-dire ré* 
glant elle-même ses propres mouvements. 

Les tîges L, QQ, i restent c^mstamment dans une ligne 
verticale, grâce aux ares de cercle sur lesquels s'eoroulent 
et se déroulent les chaînes d'attache dans les mouvements 
oscillatoires du balancier, f indique une soupape de sûreté 
chargée directement et non par l'intemiédiaire d'une ro- 
maine^ système fort inférieur à celui que Papin avait proposé 
et qui n'était pas encore en usage. Du reste, sur la propo- 
sition de Désaguliers, on ne tardu pas à adapter la soupape 
de<,4iûreté, telle que Papin l'avait imaginée, aux madiines 
deNewcomen. 

On voit en G deux robinets d'épreuve tjui sont en totit 
semblables aux deux robinets qui existent sur les machines 
actuelles, et qui ont pour but de montrer à Textérieur si le 
niveau de Tcau samaintient au niveau voulu à l'intérieur de 
la chaudière. A cet effet, ces robinets' sont fixéa sur des tubes 
dont les extrémités inférieures doivent plonger, l'une dans 
l'eau de la chaudière, l'autre dans la vapeur, lorsque le ni- 
veau de-l'eau dans la chaudière est à la hauteur convenable. 
Pour que cette condition soit remplie, il faut que le robinet 

7. 
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de gauche donne ua jet d'eau liquide et celui de droite 
jet de Tapeur. Lonqu'en les ouvrant on trouve que cette- 
condition n'est pas remplie, on liAte ou Ton ralentit l'ali- 
mentatioû de la chaudière, suivant que Teau y est deecendue- 
trop bas ou s'y est élevée trop haut. 

Le dessinateur n'a pas manqué de représenter,* sur la 
figure précédente, le mécanicien auquel est confiée la con* 
duite de l'appareil. On voit qu'un seul hommu suffit k gou- 
verner tout. Tranquillement assis, appuyé contre le massif 
du milieu, il n'a à accomplir aucun travail pénible; il se 
borne & surveiller la marche de sa machine, à s'assurer qaé 
toutes les pièces marchent régulièrement, à ralentir ou à ac- 
tiver le feu du fourneau, car il ne s'agit que de fournir du 
combustible a cet appareil intelligent, qui exécute à lui seul,, 
et sans que la force de Thomlne ait jamais besoin d'inter- 
venir, des ouvrages qui auraient exigé autrefois le concours, 
d'un nombre immense de travailleurs. 

Ainsi, dès le milieu du dix-huitième siècle TimmorteUe 
oonceptbn de Papin était entrée définitivement dans le do- 
maine de l'industrie. Les idées mipes en avant par le génie 
du physicien de Blois étaient toutes réalisées et portaient 
leurs fruits. La machine de Newcomeu n'était autre chose^ 
en eflfet, que la traduction pratique des idées nouvellés que- 
Denis Papin avait jetées dans la science de la mécanique. 

Le bel appareil que nous venons de décrire été le point 
de départ de toutes les machines à vapeur modernes : il 
. nous reste à faire conniôtre les perfectionnements sucoessiCs. 
qui en ont fait la machine à vapeur de notre siècle. 
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CHAPITRE VII 

* 

Perfectionnements apportés ù la machine île Newcomen. — Progrès de 
la physique touchant la théorie de la i lialcur. — Découverte du ther- 
momètre. — Traraux 4e Black sur la clialeur latente et la vapori- 
satJOD. 

• 

La pensfe qui nous guide dans cette notice, c'est de mon- 
trer que la création des différents organes de la machine à 

vapeur fut toujours la conséquence et Tapplication des dé- 
couvertes théoriquessuccessivementréaliséesdans la science. 
On a vu qu'avant l'institution de la physique jnoderne, rien 
de ce qui ressemble à la machine à vapeur n'avait été ni 
n'avait pu être conçu. Mais dès que la physique, issue des 
travaux de Galilée, commence à essayer ses premiers pas, 
dès le moment où les découvertes de Pascal et d'Otto de 
Guericke ont marqué ses l>rillant8 débuts, on voit ces faits 
passer immédiatement dans la pratique, et le génie de 
Papin s'en emparer, j)Our en tirer des applications méca- 
niques par la création d'un nouveau moteur. Cette liaison 
étroite qui se fait remarquer entre la situation de la sdenoe 
et les progrès de la machine à vapeur, deviendra plus sen- 
sible et plus évidente encore à mesure que nous avancerons 
dans l'histoire de ses perfectionnements. Nous allons voir 
. une période de plus de soixante ans s'écouler sans apporter 
aucune amélioration aux principes mécaniques concernant 
l'emploi de la vapeur d'eau. L'explication de ce faitpardtra 
fort simple, si l'on considère que, dansée long intervalle, la 
théorie de la chaleur resta complètement stationnaire. Les 
physiciens, tout entiers i Tétude nouvelle et si remplie d'at- 
tmtts des phénomènes électriques, n'avaient pas encore 
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abordé i'exameu des faits qui se rapportent à la chaleur; ce 
n'est que vers l'année 1760 que les théories de la vaporisa- 
ticm, de la condensation et dn changement d*état des corps , 
furent établies par Joseph Black. Aussi, durant cette suite 
d'années qui s'étend depuis la constniction de la ])remière 
machine atmosphérique par Newcomen, jusqu'aux travaux 
de Black, en 1760, l'histoire de la machine à vapeur n'offre- 
i-olle à signaler q ue des perfectionnements apportés à la partie " 
exclusivement mécanique des appareils. Tout ce qui con- 
cerne le principe d'action de la machine reste entièrement 
en deh(Hrs de ces modifications secimdaires, qu'il nous suffira 
dès lors de mentionner en quelques mots. 

Le premier perfeclioiniement apporté au mécanisme delà , 
pompe à feu est dû à une circonstance qu'il est assez curieux 
de connaître. Dans la machine telle que Newcomen l'avait 
construite, les deux robinets destinés à donner accès à la 
vapeur, et à introduire l'eau de condensation dans l'inté- 
rieur du cylindre, s'ouvraient et se fermaient à la main. Un 
ouvrier, et souvent un eitfant, étaient chargés d'exécuter 
cette opération, et, quelles que fussent leur habitude on leur 
adresse, on ne pouvait obtenir ainsi plus de dix là douze 
coups de piston par minute ; en outre, la moindre distrac- 
tion de la part de l'apprenti,^ non-seulement retardait le jeu 
de la machine, mais pouvait compromettre son existence. 
£n 1713, un enfant chargé de ce soin,>K)ntrarié, dit-on, de 
ne pouvoir aller jouer avec ses camarades, imagina un 
moyen de se soustraire à cette sujétion forcée. Il avait re- 
marqué que Tun des robinets devait être ouvert au moment 
où le balancier a tmniné sa course descendante, pour se 
fermer au commencement de l'oscillation opposée : la ma- 
. nœuvre du second robinet était précisément l'inverse. Les 
positions du balancier et du rd>inet se trouvant ainsi dans 
une dépendance nécessaire ^ l'enfant reconnaît que le balan^ 
cier lui-même pourrait servir à ouvrir et à feimer les roK- 
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nets. Son plan est aussitôt conçu et rais à exécution. 11 atta* 
che i chacun des robinets deux ficelles de long^ur inëgalei 
et après de longs tâtonnements, il ûxe leur extrémité libre 

à des points convenablement choisis sur le balancier ; de 
telle sorte qu'en s'élevant ou s'abaissant par l'action de la 
yiq[>ear, le balaneieroiwraHoa fennaitliii-^niidflie lesrobinets 
au moment nécessaire. La macbine pot ainsi marcher sans 
surveillant, et l'apprenti s'en alla triomphalement rejoindre 
ses camarades. La tradition nous a conservé le nom de cet 
utile paresseux : il s'appelait Humpfary Potter. 

Le mécanicien Beighton substitua aux ficelles du jeune 
Potter une tringle de fer verticale ; c'est la partie de la ma* 
chine de Newcomen que l'on voit représentée sur la fignre 
précédente par les lettres QO, c'est-à-dire le plug-frame. 
C'est en 1718 que Beighton établit à Newcastle unemiadihiie 
de Newcomen dans laquelle, pour le première fois, l'ouvrier 
chargé de faire manœuvrer les robinets fut remplacé par 
une tige métallique suspendue au balancier et qui exécutait 
cette opération à l'aide de chevilles disposées sur des points 
convenables de sa longueur. La machine put alors donner 
quinze coups par minute , mais l'idée prmière de charger 
le balancier d'exécuter ces mouvements revient à l'apprenti 
dont le nom est acquis à la postérité. 

£n 1758, le mécanicien Fit^-Gei^dd fit connaître, dans 
les Trantaeticn$ philosophiques, le moyen de transfoimer le 
mouvement vertical de la machine atmosphérique en un 
mouvement rotatoire grâce à un système de roues dentées, 
et par l'addition d'un volant destiné à régler le mouvement. 
, Uemploi d'un flotteur, imaginé par Brindleyi vers 1760, 
pour régulariser l'entrée de l'eau d'alimentation dans les 
chaudières, est un utile perfectionnement qu'il est bon de 
signaler ici. Mous aurons terminé la revue des pnncipales 
modifications apportées aux différentes pièces de la pompe 
à feu, si nous ajoutons que» dans plusieurs madiines qu'il 
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furchargé de construire, l'ingénieur Smeaton parvint à per- 
fsctionner beaucoup la fabrication des pistons et des oylia» 
drca, et qu'il réami de celle manière à éviter lies pertes 
eonsidérftÛes de vapeur qu'oeeasîoiiiiaieiit les machines 

antérieures. D'importantes modifications apportées à la con- 
struction des chaudières et à la disposition du foyer permi- 





p 
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Nous ne dircms rien des perfectionnements introduits par 
Smeaton dans la pompe de Savery, car cette dernière avait 
déjà presque partout cessé d'être en usage. 

On le voit pourtant, de toutes ces utiles modifications ap« 
portées à la machine atmosphérique, aucune ne toudiait au 

principe mOme de son action, c'est-à-dire à la manière de 
mettre en jeu la force élastique de la vapeur. La macbiae 
de Mewccmien, avec son énorme balancier .et Texcessive 
consommation de ccmibustible qu'elle exigeait, continuait de 
fonctionner en conservant l'ensemble des dispositions ima- 
ginées soixante ans auparavant par le serrurier de Darraouth. 
C'est que la théorie générale de la chaleur et les théories 
particuliéyres de la vapcNrisation et de la condensation, qui en 
sont la conséquence, étaient encore a créer tout entières. 
Les premiers linéaments de la théorie du calorique ne furent 
tracés que vers Tannée 1694, par la main de Guillaume 
Amontons. Ce physicien ingénieux et modeste, qui eut, 
comme on le verra dans le' cours de cet ouvrage, le mérite 
de découvrir le principe de la télégraphie aérienne, est, en 
effet, l'auteur des premières vues raisonnables que l'on ait 
conçues sur la nature et les effets de lachaleur^ c'est à lui que 
revient Thonneur d'avoir substitué une oinnkm sérieuse, 
fondée sur l'observation et l'expérience, aux divagations de 
l'ancienne physique concernant ces phénomènes. Amontons 
émit le premier cette idée vraie et profonde, que les divers 
états de la matièrei jsoUdc, liquide et gaaceux, sont dus à 



Digitized by Google 



«ACHB» ▲ TAVKVB 



ttt 



rexistence, dans les corps, d'un fluide impondérable, qu'il 
désigaatous le nom de calori^pte. Par diverses expériences, 
exécutées avec la fxédmaa que pouvamt oomporter lea 
. moyens d'observation de son époque, il constata les effets 
de dilatation que provoque, dans les corps, l'accumulation 
du calorique ; il reconnut que l'air écbauffé augmente de 
kfce élastique, et découvrit ce fait important, que l'eau se 
maintient a une tenqpérature invariable quand elle a atteint 
le terme de son ébullilion; en un mot, il procéda le premier, 
par la voie de l'expérience, à l'examen des phénomènes ca- 
lorifiques. 

Cependant un dbstacle capital mpêehait la théorie de la 
dialeur de s'établir sur des bases solides. Pour qu'une 

branche quelconque des sciences physiques puisse se con- 
stituer, se perfectionner ou s'étendre, il ne suffît pas qu'elle 
possède un certain nombre de faits, il faut encore que ces 
faits puissent être rapprochés et comparés entre eux ; il &ut 
que les actions, une fois produites, puissent être soumises à 
la mesure. Or, les phénomènes relatifs à la chaleur n'étaient 
alors susceptibles d'aucune comparaison, car les physiciens 
ne possédaient encore aucun instrument de mesure. A la 
vérité, il existait depuis un dècle un petit appareil désigné 
sous le nom de thermomètre ; mais c'est à tort qu'il portait 
ce nom, car il ne pouvait servir en aucune manière à me- 
surer et à comparer les différentes températures des corps; 
il permettait seulement d'apprécier une différence de tem* 
pératuro entre deux corps inégalement échauffés. 

Les instruments qui nous semnt à rechercher les lois de 
la nature étaient ^tachés^ à leur origine, d'unpeifections 
que Ton a vues snocessÎTement disparaitre-devant les résul- 
tats de rexpérience. A l'exception du baromètre, qui con- 
serve encore les dispositions que lui assigna Torricelli, tous 
les instruments d'observation ou de mesure physique, tels 
que le télescope, le microseope, la madiine pnemaatique, la 
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machine électrique, la pile de Volta, etc., ont dû subir un 
très-grand nombre de transformations avant de recevoir la 
fofme qu'iis préeenleat de bob jours. Le tberaioiiiètre (rffrè 
particulièremenl tin exemple de oe fait ; il a fallu deux 
siècles de travaux pour porter cet instrument au degré de 
perfection qui le distingue aujourd'hui. 

On a revendiqué en faveur d'un grand nombre de savants 
la découverte du thermomètre : François Bacon, Fludd, 
Drebbel, Sanctorius, Galilée et Van Helmont même, ont été 
successivement honorés du titre d'inventeurs de cet instru- 
ment. Les idées insuffisantes et vagues qui présidèrent à sa 
conatraction, au dix-septième siècle» ne mâritaieot guère 
cependant d'être disputées entre des savants d'un tel ordre. 
Rien ne ressemble moins à un appareil de mesure que le 
thermomètre dont les anciens physiciens ont fait usage. Le 
premier de ces instruments, qui paraît avoir été construit 
par le Hollandais Cornélius Drebbel, se composait d'un 
simple tube de verre rempli d*air, fermé à son extrémité 
supérieure, et plongeant, par son extrémité ouverte, dans 
un petit flacon qui contenait de l'eau-forle étendue d'eau. 
Selon la température extérieure, et par l'efiet de la dilataticm 
* de l'air enfermé dans le tube, le liquide montait ou s'abais- 
sait dans le tube. L'instrument était muni d'une échelle di- 
visée en parties égales; mais sa graduation, qui n'était 
fondée sur aucun principe déterminé, netoumissait aucune 
indication comparable. 

V Un membre de l'Académie del CimentOf de Florence, 
pert'eelionna, vers le miUeu du dix-septième siècle, cet 
instrument grossier, sans réussir cependant à rendre ses 
degrés covnparables. Le thermomètre de l'Académie del 
Cimenta consistait sîitiplement en un tube de verre purgé 
d'air et rempli d'alcool coloré ; on le portait dans une cave 
et l'on marquait d'un trait le point où s'arrêtait le liquide ; 
lesportions du tubesituées au-dessus et au-Klessous de ce trait 
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«taîcnt ensuite divisées en oent parties égales. Avec une 
divisioD aufisi arbitraire, ces in8tn]mettt3 ne ponvaienl 
s'aeeordbr entre eux; deux thermomètres construits sui- 
vant cette même méthode parlaient, chacun, une langue 
différente. Cependant la physique se contenta durant un 
demi-siècle de cet instrument grossier (1). 

C'est un physicien de Pise, RenaMini^ professeur à Pa- 
doue, qui reconnut le premier la nécessité de bannir du 
thermomètre toutes les mesures vagues el arbitraires adop- 
tées jusque-là, et qui proposa de choisir, pour établir la gra- 
duation de l'instrument, des pointi fixe$ que Ton pût i:e- 
UoaYet en toute occasion. Peu de temps après, Newton mit 
à exécution l'idée cjue le professeur de Padoue n'avait 
réalisée que d'une manière incomplète. L'illustre physicien 
dmna, en 1701, dana les TranBotitimi philotophiqueê^ la 
description du premier thermomètie à indiealtions oorapa- 
rablcs. Le liquide employé par Newton pour la mesure de la 
chaleur, était l'huile de lin ; les points fixes adoptés jX)ur sa 
graduation étaient la température du corps humain pour le 
terme supérieur, et pour le pcHnt. inférieur, le point où 
s'arrêtait lliiMle au moment de sa oongélaUon, que l'on pro- 
voquait en plongeant rinstrument dans de la neige. L'in- 
tervalle entre ces deux points fixes était divisé en douze 
parties, et la divisîoQ prolongée au delà de ces deux limites. 
Le point d'ébulKtîon de l'eau correspondaltainsi au degré34, 
celui de la fusion de l'étain à 72, etc. Newton détermina, à 
l'aide de cet instrument, plusieurs termes de température 
dont la connaissance importait à la physique. 

(I ) Dans ses expériences sur le digesteur] Papio ne se servit jamais du 
thermomètre. Pour évaluer la température de la vapeur qui remplissait 
Tappareil, il se contentait de laisser tomber une goutte d'eau sur le cou- 
vercle du digesteur; le nombre de secondes que cette goutte d'eau em- 
ployait à s'évaporer lui servait d'indice comparatif etde moyen de mesure 
poQT déteraiiner approxiraaUvement la température de la vapeur. 
(Voyei Manière dtamaiiir In «f« p. J 2.) 
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Cependant la faible dilatation de Thuile par Taction de la 
chaleur, et sa ooB^iiation à mie toopérature modérée, ren- 
'daienl inoertain et déiieal T^nploi da thermomètre de 

Newton. C'est ce qui détermina Amontons à chercher un 
agent thennométrique plus sensible aux influences' du calo- 
rique. Dans cette vue. le physicien français construisit ua 
thermomètre à air. hd pinot fixe de cet instrtmieBt lot dé- 
terminé par la température de Teau bouillante, qu'AmontoDa. 
. avait reconnue le premier comme un terme constant. Mais 
cet instrument présentait, dans la pratique, toutes les diffî- 
coités qui se rattuehent à V^ploi du thermomètre a gazf 
et qui dépendent surtout de la dilatation trop coastdérable 
que les fluides élastiques éprouvent par l'action de la cha- 
leur. Il exigeait la correction de la hauteur barométrique^ 
et de plus, comme il avait au moins quatre pieds de long, 
il était assez difficile à manier a cause de son poids et de sa 
fragilité. 

Le problème de la construction d'nn thermomètre compa- 
rable, exact, sensible et commode, présentait, on le voit^ 
des difficultés de jdus d'un genre ; ce ne fût qu'en 1714 qu'il 
fut à peu près résdu par un fabricant d'instruments de • 
♦ Dantzig, nommé Gabriel Fahrenheit. Dans ses premiers 
thermomètres, l'artiste allemand avait adopté l'alcool coumie 
liquide thermmnétrique, mais il eut plus tard l'heureuse 
idée de choteir le mercure. Ce métal, employé comme agent 
de mesure pour la chaleur, réunit en effet toutes les condi- 
tions désirables : il n'entre en ébullitiou qu'à une tempéra- 
ture très-élevée, et peut servir, par conséquent, à mesurer 
la chaleur dans des termes fort étendus; il ne se congèle 
qu'à une température qui ne se présente jamais dans nos- 
régions; enfin, et c'est là le point capital pour son applica- 
tion comme agent thermométrique, il se dilate unifonné— 
ment, c'est-à-dire que son augmentation de volume est 
exactement proportionnelle, au mmns dans une échelle très- 
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éleDdue^ à la quantité de calorique qu'il reçoit. Les points 
fixes choim par Fahrenheit étaient Tébullition de l'eau pour 
le terme sopérieiir, et j)our le terme inférieur, le point au- 

(juel l'instrument s'arrêtait quand il le plongeait dans un 
mélange de sel ammoniac et de neige,, mélange dont il n'a 
jamais fait connaître^ d'ailleurs, les proportions relatives. 
L'intmrvalle qui séparait ces deux points était divisé en 
2i 2 parties, de telle sorte que le point de la congélation de 
Tcau correspondait à 32 degrés, celui de la température du 
corps humain à 96 degrés, celui de rébullition de Teau à 
Slâ degrés. La plupart de ses thermomètres n'étaient pas 
gradués au delà dé 96 degrés (1 J. 

Le thermomètre de Fahrenheit fut immédiatement adopté 
eu Angleterre et eu Allemagne, où il est encore en usage 
aujourd'hui. En France, on se servit de préférence du ther- 
momètre construit, vers 1730, par ftéaumur, qui choisit pour 
les deux points fixes, le terme de la glace fondante et celui 
del ehullition de l'eau, et divisa Tenlre-deux en quatre-vingts 
parties égales. J^ahn Celsius, professeur à Upsal, construisit, 
en 1741, 4e thermomètre que l'on connaît aujourd'hui sous 
le nom de thermomètre centigrade ou de Cehius; il divisa ^ - 
en cent parties égales l'intervalle entre les deux points fixes 
de la glace fondante et de Tébullition de i eau (2). 

(1) Cette division en 212 parties, en apparence assez arbitraire, avait 
été adoptée par Fahrenheit, parce qu'il avait trouvé par expérience que 
11,12 » parties de mercure, en volume, chauirées depuis le terme 0 jus- 
qu'à Teau bouillante, se dilataient au point d'en constituer aiorà 11,336^ 
c'est-à-dire de présenter anedilataUon de 212 parties en yolume. 

(2) C'est le physicien GelsiQs qui détermina les physieiens à aban- 
' dooDer, pour Ja gfadiiatimi dn thermonètre, la eomuiiératktt do Tolome 

de la liqueur enfermée dans l'instrument, et à s'en tenir aux points fixes 
sans avoir égard à la dilatation du liquide qu'il contient. Fahrenheit et 
Réaumur avaient, au contraire, établi la division de leur instrument en 
comparant la grandeur de chaque degré à la masse totale du liquide 
renfermé dans le réservoir. Ainsi, chaque degré de l'échelle du thermo- 
mètre à alcool de Réaumur indiquait que la liqueur s'était dilatée d'un 
millième de son volume à zéro, et chaque degré du thermomètre da 
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La physique possédait eafin un instrument qui permettait 
de mesûrer iea phénomènes oaiorifiques. On pouvait donc 
aborder Tétode des lois de la dmleor avec des moyens rigou- 
reux d'observation, et , grâce à leur emploi, la théoiie 
du calorique ne tarda pas à se constituer. 

C'est au^ physicien écossais Joseph Black, professeur à 
roniversîtë de Giasoow, que revient Fhonneor d'avoir fondé 
la théorie générale de la chaleur. Après avoir confirmé par 
l'expérience la vérité de l'opinion d'Amontons louchant 
la cause de l'état physique des corps» Joseph Black créa, 
par une suite d'observations et démesures précises, ia 
théorie du ealarique lateni et celle du calorique spécifique. 
La première de ces théories était appelée à jeler la plus 
vive lumière sur les phénomènes qui accompagnent la vapo* 
risation des liquides et la C(»idensation de& vapeurs. Elle se 
résume dans Texpérience suivante exécutée par Black 
en 1762. 

Si l'on prend 4 kilogramme d'eau à la température de ' 
79 degrés et 1 kilogramme d'eau à la température de 0 de- 
gré, et qu'on les mêle, le thermomètre, pkaigé dans ce mé- 
^ lange, indique 39^,5, c'est«*à«dire la moyenne entre les tem-* 
pératures des deux liquides mélangés à poids égaux. Mais le 
résultat sera tout autre si, au lieu d'employer de l'eau liquide 
à 0 degré, on emploie de la glace, c'est-à-dire de l'eau pré- 
sentant toujours la température de 0 degré, mais offrant la 
forme solide. Si Ton mêle, en effet, i kilogramme de glace à 

Fàhraahdt lepréM&tatt une dilatattade IfSlS. Un Genevois, nommé 
Dacrett, avait éoiis eetCo Idée une aiméeavaat Geiaitu ; mois le point fixe 
qa'U avait choisi était ftiuUf, pnisfa'U Tavait déteraiiné en plaçant sim- 
plement rinslrument dans les caves de rObservatoire de Paris. En choi- 
sissant pour le terme 0 le point de la glace fondante, Celsius donnait à 
son tliermomètre un point fixe qui réunissait tous les avantaucs possibles 
par la certitude de ce terme, par s«i constance et par ia facilité de le 
reproduire en toute occasion. C'est donc au physicien suédois qu'il con- 
vient .de faire hoiuieur de la perfection que le thermomètre présente de 
nos jours, ' 
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0 degré et I kiiogranome' d'eau chauffée -à 79 degrés, ou 
observe que la glaee se fond et que le mélaDge tout entier - 

devient liquide. Mais si l'on prend la température du mé- 
, lange, on reconnaît qu'au lieu de représenter, comme dans 
l'expérience précédente» la moyenne entre les deux tempé- 
ratures, elle est seulement de 0 d^ré. Les 79 d^rés de 
chaleur que renfermait le kilogramme d'eau ont ainsi disparu 
sans laisser de traces ; seulement la glace s'est fondue, et 
le mélange a pris la ferme liquide. Que conclure de ce fait 
remarquable? C'est que le kih^[ramme de glace a dû absor- 
ber, pour se fondre, les 79 degrés de chaleur qui ont dis- 
paru, et (juc cette quantité de calorique a été employée ù 
déterminer sa fusion, puisque la température n'a pas varié. 
Ainsi i kilogramme d'eau solide a besoin pour se liquéfier 
d'absorber ^9 degrés de chaleur; en d'autres termes, I kilo-' 
gramme d'eau liquide diffère d'un même poids d'eau soli- 
difiée, en ce qu'elle contient 79 degrés de chaleur de plus - 
que cette dermère. Mais cette chaleur n'est pas appréciable 
à nos organes, elle n'est pas accusée par le thermomètre; 
elle est latente, et c'est pour cela que Black, et avec lui tous 
les physiciens modernes, donnent le nom de chaleur latente 

1 cette quantité de calorique qui n'afiecte pas le theimomè- 
tre, et qui est nécessaire pour provoquer le diang^enl 
d'état <]tes corps (1). " , 

Les phénomènes qui s'observent pendant le passage d'un 
corps de l'état solide à l'état liquide, se reproduisent quand 
un liquide passe à l'état de vapeur. Pour se vaporiser, tous 
les liquides ont besoin d'abscarber une quantité déterminée 
decalorique. Aussi la vapeur d'eau à 100 degrés diff&re-t-elle 
de l'eau liquide à la même température, en ce qu'elle ren- 
ferme une quantité considérable de calorique dissimulé ou 

(1) QuandTcau se congèle, elle met en liberté sa chaleur latente. On 
peut, en etret, constater, par l'expérience, qu'en se solidifiant, 1 kiio- 
graiume d'eau à û degré ui)andonne 10 degrés de chaleur. 
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Biack se contentaii d'exposer dans ses cours k résultat de 
ses recherches. C'est ainsi que sa théorie du calcnrique latent 

fut développée chaque année, à partir de 1763, devant les 
élèves qui se pressaient à ses cours. 

Parmi les pei^onnes qui suivaient àcette époque les leçons 
de Joseph Black, se trouvait un jeune ouvrier mécanidengue 
la protection de Puniversîté Venait de tirer d'une position em- 
barrassante. Appartenant à une famille honorable d'Ecosse, 
ruinée par de mauvaises spéculations commerciales, il avait 
été forcé de renoncer à la carrière des sciences pour laquelle 
il avait manifesté, dès son enfance, des dispositions extraor- 
dinaires. A Tcige de seize ans, ses parents Tavaicnt mis en 
apprentissage à Greenock, sa ville natale, dans un petit 
ûtolier où Ton exécutait des compas, des cadrans solaires, et 
quelques appareils de physique. Quatre années après, on 
l'avait envoyé à Londres, chez un constructeur d'instraments 
de navigation. Mais la faiblesse de sa santé et une grave 
maladie qu'il avait contractée en travaillant pendant toute 
une.journée d'hiver près de la porte de Tatelier, l'avaient 
obligé de quitter Londres. Pour essayer les effets de l'air 
natal, il était revenu en Ecosse, et s'était rendu à Glascow 
avec l'intention d'y exercer la profession de constructeur 
d'appareils de mathématiques. Mais la corporation d'arts et 
métiers de la ville, s'appuyant sur d'antiques privilèges, 
s'était obstinément opposée à ce qu'il ouvrit à Glascow le 
plus humble atelier. Le jeune artiste se trouvait donc dans 
une situation assez pénible, lorsque l'université intervint en 
sa faveur, et, pour terminer la difficulté, lui accorda le titre 
de son constructeur d'appareils de physique. Elle lui permit 
d'ouvrir une petite boutique dans un local de ses bâtiments. 
Il fut convenu que, tout en s'occiipant de réparer ou de 
construire les appareils de l'université, il pourrait travailler 
pour le public au^ divers objets de sa profession. Le nom qui 
fut inscrit sur rbumble enseigne de sa pauvre boutique était 



Digitized by Google 



ISS DfCOmniTSS SCiENTUnOUES. 

alors profondément inconnu ^ mais il était dcstiaé à traverser 
lessiècles: c'était peloi de «/offWf WaiL 



CHAPITRE Vill 

James Watt. — Ses découvertes concernant la iiiaclune à vapeur. — 
Ses expériences théoriques. — Découverte du condenseur isolé. — 
Machinée A simple eirel. — James Watt et le docteur Roebuck. — 
Association de Boulton et de Watt, — Nouvelles découveites de Watt 
pour l'application de la machine à vapeur aux usages généraux de 
l'industrie. — Machine à double effet. — Parallélogramme articulé. 
— Application de la manivelle à la transformation du mouvement. — 
Régulateur à force centrifuge. — Découverte de la détente de la 
vapeur. 

En arrachant le jeune Watt aux tracasseries de ses cou- 
frères, les professeurs de Giasoow croyaient seulement s'être 
attaché un ouTrîer adroit et A\\n commerce agréable; «mus 

ils ne tardèrent pas à reconnaître qu'ils avaient mis la main 
sur un homme supérieur. Les brillantes qualités intellec- 
toelles du fabricant de l'âniTersité furent promptement ap^* 
préeiées^ et bientdt son étroite boutique devint le Ueu pré- 
féré où se rencontrait chaque jour tout ce que Glascow pouvai t 
réunir d'hommes instruits et d'élèves studieux. L'un de ses 
contemporains, le docteur Robison, va nous faire connaître 
le rôle que jonait le jeune ouvrier mécanicien dans ce cercle 
de talents distingués ; 

«I Quoique élève encore^ dit Tanleur du PhUasQphieal Maga^ 
sine, j'avais la vanité de me croire assez avancédans mes études 
favorites de mécanique et de physique, lorsqu^on me présenta à 
Watt Aussi Je l'avoue^ je ne fus pas médiocrement mortifié en 
voyant à quel point le Jeune ouvrier m'était supérieur. Dès que, 
dans Tuniversil^ une difficulté uiMis arrêtait, et cela quelle . 

\ 
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qu'en fût la nature, nous courions chez notre artiste. Une fois 
provoqué, chaque sujet devenait pour lui un texte d'études sé- 
rieuses et de découvertes. Jamais il ne lâchait prise qu'après 
avoir enlicreinent éclairci la question proposée, soit qu'il la ré- 
duisît à rien, soit qu'il en tirât quelque résultat net et substan- 
tiel. Un jour la solution désirée sembla exiger la lecture de 
l'ouvrage de Leupold sur les machipes : Watt apprit aussitôt 
l'allemand. Dans une autre circonstance, et pour un motif sem- 
blable, il se rendit maître de la langue italienne... La simplicité 
naïve du jeune ingénieur lui conciliait sur-le-champ la bien- 
veillance de tous ceux qui rapprochaient. Quoique j'aie assez 
vécu dans le monde, je suis obligé de déclarer qu'il me serait 
impossible de citer un second exemple d'un attachement aussi 
sincère et aussi général, accordé à quelque personne d'une su- 
périorité incontestée. 11 est vrai que cette supériorité était voilée 
. par la plus aimable candeur, et qu'elle s'alliait à la ferme vo- 
lonté de reconnaître libéralement le mérite de chacun. Watt se 
complaisait même à doter l'esprit inventif de ses amis de choses 
qui n'étaient souvent que ses propres idées présentées sous une 
auti^e forme (!}. » 

Les choses en étaient là, lorsque, dans l'hiver de Fan- 
* née 1763, le professeur de physique de la classe de philoso- 
phie naturelle du collège de Glascow envoya à James Watt 
un modèle de la madiine de Mewoomeù, avec prière de le 
réparer. A cette époque, le développement considérable que 
l'industrie commençait à prendre en Angleterre avait ré- 
pandu dans tous les esprits le goût des connaissances scien- 
tifiques» et dans la plupart des universités on avait eu la 
bonne pensée de seconder ces dîspontions en adjoignuit aux 
études littéraires l'exposition des éléments de la mécanique 
appliquée. Le collège de Glascow possédait, à cet effet, la 
collection des principales machines en usage dans l'indus- 
trie, et Ton voyait figurer dans ses galeries un très-beau lao- 
dèle de la maebine de Neweomen. Mais, en raison de certains 
défauts de construction, ce modèle n'avait jamais pu bien 

« 

(t) Arago, Éioj/k hUtoriqùe de Jmme» WafU p. 36e. . 
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fonctionner, et le professeur Anderson ebai^ea le jeune 
«constructeur de l'université de le mettre en état de servir 
aux démonstrations du cours. Telle fut la circonstance qui 
amena James Wati-à s'oecaper poar la première fois de la 
machine à vapeur, dans laquelle, nouveau Christophe Go» 
lomb, il devait découvrir tout un monde. 

James Watt se mit à i^éparer la machine du collège de 
Olascow, mais quand tout fut terminé et qu'il essaya de la 
faire fonctionner, il reconnut qu'elle pouvait à peine sople- 
ver le piston. Ën augmentant Tactivité du feu, on obtenait 
■quelques oscillations, mais alors il fallait employer, pour 
•condenser la vapeur, une énorme quantité d*eau froide. Ce 
défaut tenait à un vice de proportion entre les dimensions du 
«ylindhe et edles de la chaudière : celle-ci était trop petite 
relativement à la capacité du corps de pompe, et elle ne 
pouvait fournir qu'une quantité de vapeur insuffisante pour 
mettre le piston enjeu. Watt diminua la longueur du cylin* 
dre, et dès lois la mac^e put marcher avec une certaine 
régularité. 

Mais il y avait dans cet appareil d'autres défauts beaucoup 
plus sérieux et qu'il était impossible de faire disparaître au 
moyen d'un raccommodage, parce qu'ils tenaient au prin- 
cipe môme sur lequel reposait tout son mécanisme. La pompe 
à feu de Newcomen présente un vice de la dernière gravité. 
Lorsque l'eau d'injection afQue dans le corps de pompe, elle 
«conduise immédiatement la vapeur qui lë remplit, ce qui 
permet à l'atmosphère, pesant sur la tête du piston, de le 
précipiter jusqu'au bas de sacoui*se; mais l'eau froide, une 
fois en contact avec les parois du cylindre échautices par 
la^vapeor, les refroidit aussitôt, et lorsque ensuite uuj» non* 
Telle quantité de vapeur arrive sous le {Hstoa pour le soule- 
ver, cette vapeur est nécessairement ramenée en partie à 
l'état liquide en touchant les parois froides du cylindre. Une 
:gi*ande partie de la vapeur envoyée par la chaudière est donc 
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perdue, puisqu'elle est uniquement employée à réchauffer 
le corps de pompe. James Watt constata que le modèle de 
Glascow usait, à chaque oscillation du piston^ un volume 
de vapeur plusieurs fois supérieur au volume du cylindre, 
ce qui amenait la perte de la moitié du combustible em- 
ployé. Un second défaut inhérent à la machine de Newco- 
men, c'est que l'eau injectée dans le corps de pompe pour 
y condenser la vapeur, s'échauffait elle-même en s'emparant 
du calorique latent de la vapeur condensée; dès lors cette 
eau échauffée fournissait des vapeurs, ce qui rendait le vide 
imparfait. La résistance que le piston rencontrait dans la 
machine de Glascow, par suite de cette dernière circon- 
stance, était équivalente, selon James Walt, au quart de 
la pression atmosphérique. 

Après avoir reconnu les vices de la machine de Newco- 
men, Watt pensa qu'il ne serait pas impossible de parer à 
ces défauts. Mais pour réaliser les perfectionnements dont 
cer appareil lui semblait susceptible, il fallait commencer 
par en fixer la théorie avec exactitude. C'est dans ce but 
que le jeune artiste se décida à entreprendre une série 
d'expériences relatives à la théorie des divers phénomènes 
sur lesquels repose l'emploi de la vapeur dans la pompe à 
feu. Il détermina donc, par expérience, la quantité de va- 
lseur que fournit un poids donné de charbon dans une ma- 
chine de Newcomen. Il rechercha ensuite, d'une manière 
générale, le volume de vapeur que produit un certain vo- 
lume d'eau porté à l'ébullition, et il reconnut ainsi qu'un 
volume d'eau liquide fournit environ i 700 volumes de va- 
peur. Ce fut en se servant de simples fioles à l'usage des 
pharmaciens, que Watt parvint à fixer ce chiffre important, 
que les expériences des physiciens moderues, exécutées 
avec toute la précision et la rigueur de nos méthodes ac- 
tuelles, n'ont pu que légèrement modifier. Watt détermina ' 
également la quantité de chaleur mise en liberté par la 
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condensation d'un certaii) volume d'eau, et c'est ici que la 
théorie de Jîlack sur la chaleur latente lui devint d'une liante 
utih'té. Etonné de la grande quantité d'eau froide qu'il fallait 
injecter dans le cylindre de Newcioiuen pour y condenser 
la vapeur, et frap^ de la dialeur considérable que cette 
eau empmntait au faible volume de vapeur contenu dans 
le cylindre, il cherchait inutilement à s'expliquer la cause 
de ce phénomène : 

« J'en piarlai alors, dit-il, à mon ami le docteur Bladc, 
« qui me développa à cette occasion sa doctrine du calorie 
« que latent^ dont il avait conçu l'idée quelques années au- 
< paravant. Absorbé moi-même par mes travaux et mes 
« propres redierches, j'avais pu entendre parler de cette 
« nouvelle doctrine sans y donner toute l'att^tion qu'elle 
« méritait, jusqu'au moment où je me vis ainsi arrêté dé- 
fi vaut l'un des principaux faits sur lesquels repose cette 
« admirable théorie (i). » ^ 

Guidé paroles vues de Joseph Bladc, Watt put déterminer 
la quantité d'eau froide qu'il fallait injecter dans le cylindre 
d'une pompe de Newcomen de dimensions connues^ pour 
obtenir une condensation parfaite, et le volume de vapeur 
qu'une pareille machine , dépense à chaque o^illation do 
' piston. Enfin, comme la force élastique de la vapeur s'ac- 
croît avec la température, il essaya, sans prétendre cepen- 
dant résoudre en entier une question si diâicile, de dé- 
terminer la force élastique de la vapeur correspondante à 
chaque degré dn thermomètre. 

Ainsi le pauvre fabricant d'instruments de l'université de 
Glascow se trouvait sérieusement engagé dans le grand 
problème du perfectionnement de la machine de Newcomen, 
question qui commençait alors à occuper un grand nombre 
d'ingénieurs distingués. £a effet, malgré tous ses défauts 

(I) Addition de Watt à rarticle Steam Engine^ Philosophieal Maga- 
zine de HebiMB» 1. 11. p« 1 17. 
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et la dépense énonnc de combustible qu'elle entrainaiti là 
pompe de Newoomen était d^à très^iépandue en Angle- 
terre. Employée dans m grand nombre de mines de bouille 
à l'épuisement des eaux, elle y remplaçait les moteurs an- 
ciennement en usage, et elle avait contribué à faire sortir 
. cette branche de rindustrie britannique de l'état précaire où 
elle avait longtemps Iiaigui. Il était donc facile de prévoir 
de quelle importance serait, pour Tavcnir du pays, une 
modification de cette machine qui, tout en ajoutant à la* 
paissance de ses effets, permettrait d'économiser une grande 
partie du combustible. Watt embrassa d'nn coup d'oeil toute , 
la portée de la tftohe qu'il allait entrefprendre ; mais les tra- 
vaux de sa profession absorbaient la plus grande partie de 
ses moments et Tempêchaient de suivre ses expériences 
avec Tattêntion et les soins nécessaires; il prit donc la 
résolution de se consacrer tout entier à Pétude expérimen- > 
taie de la machine à vapeur. 

Une circonstance nouvelle le décida à hâter l'exécution 
de ce projet. Il s'occupait avec ardeur des travaux de son 
atelier, pour venir en aide à sa famille, que de nouveaux 
revers venaient de réduire à un état vinsin de la misère. La 
seule distraction qu'il se permettait, c'était de se rendre, le 
dimanche, dans une maison de campagne située aux en- 
vinms de Glascow, et habitée pendant la bdle saison par 
un de ses oncles, M. Miller. Or, M* Miller avait une fille 
de dix-huit ans. James Watt s'éprit de la jeunesse, des 
charmes et des qualités aimabies^ de sa cousine, et sa de^ 
mande ayant été agréée, il épousa miss Miller en 4764. 

Cette union, en lui assurant tme certaine aisance, le dé*<^ 
termina à fermer le petit atelier qu'il œcupait dans les bA* 
timents de l'université de Glascow. Il s'établit dans l'in- 
térieur de la ville, avec l'intention d'y exerçer la profession 
d'ingénieur dvil, et de s'occuper en même temps de ses 
pecberches sur le perfectionnement de la macbine de Newoo- 

s. 
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men. Les heureuses qualités de miss Miller exercèrent sur 
le» travaux de James Watt la plunlieuTeuse inflaenoe. Qcmm* 
qoe doué au suprême degré du géoie de la méeaniquey le 
célèbre constructeur avait dans le caractère une indolénce- 
assez marquée. Celui qui, sur la fin de sa carrière, disait : 
« Je n'ai connu que deux plaisii^, la paresse et le sommeil, » 
avail beBom (de oe doux et secret empire qu'exerce le cœur 
d'une fenune aimée pour réveiller et tenir eu haleine sou 
Insoucieux génie. Cette influence ne tarda pas à se manî» 
fester, car ce fut en 1765, un an après son mariage, que- 
Watt, donnant enfin un corps aux idées qui depuis long- 
temps floituenl dans son eqirit, réalisa la première et 
peut-être la plus importante de ses découvertes, celle di» 

condenseur isolé. 

Ou a vu que le vice capital de la machine de Newcomea 
consistait dans la nécessité de refroidir et cfe réchauffer al- 
ternativement le cylindre pour y opérer la condensation de 
la vapeur : le refroidissement du corps.de pompe, par suite 
de l'injection d'eau tVoidc, faisait perdre l'effet utile des trois 
quarts du combustible employé. Le problème, regardé jus* 
que-là comme insoluble par tous les ingénieurs, de conden- 
ser la vapeur sans refroidir le corps de pompe, fut compté» 
tement résolu, grâce à l'idée admirable qui vint à l'esprit de 
James Watt, de condenser la vapeur dans un vase isolë^ 
séparé du cylindre et ne communiquant avec lui que par un 
tube. On ccmçoit, en effet, que si, au momexA où le corps de 
pompe est rempli de vapeur, on ouvre tout à coup une 
issue à cette vapeur, à Taide d'un robinet qui lui donne accès- 
dans un vase continuellement entretenu à une basse tempé* 
rature par un courant d'eau froide^ toute la vapeur se pré** 
cipitera dans l'intérieur de ee vase en raison de son expan- 
sibilité; le vide sera même obtenu de cette manière beaucoup 
plus promptement, car la condensation de la vapeur appel- 
lera presque instantanément dans le second vase toute la 
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vapeur qui remplissait le corps de pompe. Ainsi la coudea- 
satîoiK pourra s'opéra sans que jamais le cylindre soit re- 
froidi; une économie conaidérable de vapeur, et par cott- 
aéqftent de combustible , sera du même coup réalisée. 
L'appareil qui remplit cet important objet porte le nom de 
condenseur. 

Mais il restait une «ûtre difficulté, c'était de se débarrasser 
de la grande quantité d'eau employée pour refroidir le con- 
denseur. Watt la surmonta en établissant, dans rintcrieur de 
ce vase, une pompe à eau mue par le balancier de la machine 
elle-méme, et qui épuisait l'eau à mesure qu'elle avait servi 
i opérer la condensation. On perdait ainsi une notable par* 
tie de la force de la machine qui était employée à faire jouer 
la pompe; mais la perte, était peu de cliose relativement 
à celle que déterminait auparavant la condensation d'une 
grande partie de la visipear sur les parois refroidies-du cy- 
lindre. 

Par l'addition du condenseur isolé, AVatt apportait à la 
machine de Newcomen une modification capitale : il y dimi- 
nuait de plus de moitié la dépense du combustible. Mais la 
machine ainsi modifiée reposait encore sur le même prin- 
cipe : c'était toujours la maehine atmosphérique, dans laquelle 
la force motrice était fournie par le seul poids de l'air s'exer- 
çaut sur la téte du piston. Par une invention postéiieure*^ 
Watt changea complètement le principe moteur de cette- 
machine. Bannissant toute interventîon de la presrion at- 
mosphérique , il fit dépendre uniquement ses effets de la 
force élastique de la vapeur. 

Quelques détails sont nécessaires pour faire comprendre 
cette disposition nouvelle^ qui diffère complètement du sys- 
tème de Newcomen. La ligure suivante permettra d'expli- 
quer comment la force élastique de la vapeur fut mise à 
protit dans ce nouveau système, qui a reçu de nos jours le 
nom de machine à simple effet. 
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Le cylindre B est fermé à sa partie supérieure par un 
couvercle métallique percé d'une ouverture garnie d'étoupes 
grasses et bien pressées , de manière à laisser librement 
monter et descendre la tige du piston, en interceptant -tout 
passage à la vapeur et à l'air extérieur. La vapeur qui arrive 
de la chaudière par un large tuyau E s'introduit par l'ouver- 
ture G dans le haut du cylindre ; là , exerçant sa pression 
sur la face supérieure du piston, elle le fait descendre jus- 
qu'au bas de sa course. Gomme le vide existe dans la partie 
inférieure du cylindre, par suite de sa libre communication 
avec le condenseur, aucune résistance ne peut s'opposer à 

l'abaissement du pis- 
ton. Si maintenant, au 
moment où le piston est 
arrivé au bas du corps 
de pompe, on ferme les 
soupapes G et G, et que 
l'on ouvre la soupape 
H, on met en commu- 
nication le haut et le 
bas du cylindre; la va- 
peur, qui auparavant 
n'occupait que la partie 
supérieure du cylindre, 
peut communiquer li- 
brement, à l'aide du 
tuyau HK et de l'ouver- 
ture D, avec sa partie 
inférieure : ainsi le pis- 
Ion, qui tout à l'heure 
ne se trouvait pressé 
que par sa face supé- 
rieure, se trouve maintenant soumis sur ses deux faces à 
une égale pression. Or, comme celle de Newcomen, la ma- 
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chine à simple eifet porte un balancier dcoit le poids est 
augmenté par Taddition d'une masse pesante, ainsi qu'an le 
voit dans la figure de la machine de Neweoiiien (page 143); 

ces poids soulèvent le piston et le ramènent jusqu'au haut 
de sa course. On comprend que si l'on ferme maintenant la 
soupape H de manière à ne permettre à la vapeur que d'ar- 
. river à la partie supérieiue du cylindre, tandis que la sou- 
pape K, ouverte, laisse ëcouler la vapeur dans le condenseur, 
la force élastique de la vapeur doit précipiter de nouveau le 
piston à la partie inférieure du corps de pompe. Si alors on 
fait de nouveau communiquer entre elles les ciqïaoités su- 
périeure et inférieure du corps de pompe par raclioh de 
la même cause, le même effet recommence , le piston re- 
monte pour s'abaisser de nouveau, etc. Ainsi le simple jeu 
de ces trois soupapes provoque le mouvement oontinp de la 
tige du piston. 

Par ce nouvel et ingénieux emploi de la force élastique 
de la vapeur d'eau, Watt créa, on peut le dire, la véritable 
machine à vapeur. La machine de I^ewcomen ne méritait, à 
proprement parler,' que le nom de machine atmosphérique; 
car la pesanteur de Pair était le seul élément auquel sa force 
fût empruntée. Pour la première fois on tirait la puissance 
motrice de la seule force élastique de la vapeur. 

Les expériences multipliées auxquelles il devait se livrer 
pour arriver à de si importants résultats, Watt les exécutait 
dans un modeste atelier installé au rez-de-chaussée de sa 
maison, avec le secours d'un petit nombre d'ouvriers, confi- 
dents discrets de ses espérances et de ses travaux* Le modèle 
dont il se servit pour essayer le jeu des divers organes de sa 
machine, condistait en un cylindre de cuivre de moins de 
deux pouces de diamètre auquel une chaudière fournissait 
de la Vjapeur, qui s'introduisait, à l'aide d'un tube bifurqué, 
au-dessus et au-dessous de la tète- du piston. Les robinets se 
tournaient à la main. Le condenseur était simplement fonfié 
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de deux tuyaux d'étain de dix pouces de longueur, disposé» 
^riiealemenl, el venant aboutir à un tuyau d'un diamètre' 
pkis grand qui plongeait dans un baaaîn d'eau froide. Pour 

juger définitivement le jeu des divers organes de sa machine, 
Watt la tît exécuter en grand avec tous les éléments nou- 
veaux qu'il avait imaginés. - 

Ceat à<»tie oecasion qu'il fit pour la première fois usage* 
deTenveloppe de bois entourant le cylindre, communément 
appelée chemise du corps de pompe, et qui a pour effet de pré- 
venir les pertes de chaleur que le cylindre éprouve par suite 
de son rayonnement dans l'air. Par cet artifice, il parvint à 
dinmHm encore trèa^nsiblement la déplue du combus^ 
tible. 

Ainsi ia machine à vapeur était déaonnaîs cMnplète. A la ^ 
machine atmosphérique, dont les découvertes de.Torricelii, 

de Pascal et d'Otto de Guericke avaient fait naître l'idée, que 
le génie de Papinet la sagacité de Newcomen avaient trans- 
portée da^s la pratique, Watt substituait une machine infi* 
niment supérieure par l'intensité de ses effets, et qui devait 
son principe à la seule force de la vapeur d'eau. Soim le rap- 
port de ia puissance et de Téconomie , les avantages de ce 
nouveau moteur étaient de nature à dépasser toutes les es* 
pénffices. Il ne restait donc plus qu'à le transporter dans la 
pratique industrielle. Mais Watt n'avait aucune des qualités 
nécessaires pour faire comprendre à des capitalistes obligés, 
par état, à beaucoup de déliance^ toute la portée d'une inven- 
tion nouvelle. Assez insouciant jMurcaractère,!! détestait l'exa- 
gération de promesses qui sont tonilières aux inventeurs de 
tons les rangs. D'ailleurs il n'était pas encore entièrement tm* 
tisfait des résultats qu'il avait obtenus ; il rêvait des perfec- 
tionnements nouveaux, et répugnait à faire connaître ses 
idées avant d'avoir produit tout ce qu'il en cqpérait. £^n lefi^ 
périls des entrqxrises industrielles avaient de quoi effrayer lai 
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timidité de son esprit ; il hésitait à risquer ses faibles res- 
sources sur cette mer trop fertile en naufrages. Une cir- 
•constaoce fortuite put âeule4^ décider à céder aux. iastaocea 
de ses amis. 

Quoique voué tout entier aux travaux de son art, Watt 

était cependant assez répandu dans le monde, où le faisaient 
recherchei* ses qualités agréables et la gaieté de son humeur. 
Iiiourri de bonae heure de toute espèce de lectures, doué 
. d'une mémoire prodigieuse, d'une parole facile et d'une ima- 
gination intarissable, il n'avait pas tardé à acquérir à Glascow 
la réputalion d'un causeur accompli. Aussi sa maison était - 
elle le rendez-vous de tous les personnages distingués de la 
cité. Outre sop ami le docteur Black, on trouvait diez lai : 
Âdam Smith, le célèbre auteur des Reehirtàei sur la cause 
de la richesse des nattons ; Robert Simson, le patient restau- 
rateur des ouvrages mathématiques des anciens, et divers 
littérateurs ou artistes qui aimftient à jouir des cbaimes et 
des profits de sa conversation^ Cést par là que le docteur 
Roebuck fut amené à lier quelques relations avec James 
V att. 

Roebuck, riche gentilhomme anglais, fondateur de la cé- 
lèbre usine de Garrcmi se distinguait du reste descaf^talistes 
par son esprit et sa bonne humeur. Il fut présenté à Watt et 

fréquenta sa maison. Le hasard d'un entretien amena ce der- 
nier à lui communiquer les modiiications qu'il avait appor- 
tées à la machine de Mewoomen. Le capitaliste anglais, était 
lancé à cette époque dans des spéculations assez difficiles 

pour l'exploitation des mines de houille -^t des salines de 
Borrowstones, dansle comté de Linlithgow.Comprenant toute 
la portée de Tinv^tion de Watt| il lui offrît immédiatement 
tes capitaux nécessaires pour les expldter : il proposait de se 

charger de toutes les dépenses , à la condition d'obtenir les . 
deux tiers des bénélices de l'entreprise. Le marché accepté, 
Jmes Watt commença à construire à Kinneii, aux enviroQS 
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de Borrowstones, une pompe à feu qui fut placée à rentrée 
d'un puits de mine, pour y servir à l'cpuisement des eaux. 
Gomme cette machine n'était qu'une sorte de dernier essaf, 
Watt lai fit subir différentes modifications, jusqu'à ce qu'elle 
eât atteint on baot degré de perfectionnement. Pour sTassorer 
aloi*s la propriété exclusive de ses inventions, il s'occupa 
d'obtenir un brevet qui lui assurât le privilège de la construc- 
' tion des machines à vapeur modifiées. Ge brevet lui fut ac* 
cordé en 1709. 

James A\'att se disposait à créer un vaste établissement 
pour la construction des machines à vapeur, lorsque, à la 
suite de spéculations manquées, la fortune du docteur 
Rodimck vint à recevoir de graves atteintes qui l'obligèrent 
d'abandonner cette entreprise. Watt, envers qui il se trou- 
vait débiteur d'une somme assez importante, eut la généro- 
sité de rompre l'association et de le libérer de tout engage- 
ment. Ensuite, avec une modestie, une sérénité admirables, 
ce dernier reprit paisiMement le conrs de ses occupations 
d'ingénieur. Pendant quatre ans il se consacra exclusive- 
ment aux travaux de cette profession. Il traça les plans et 
dirigea la consti'uction d'un canal destiné à porter à Glascow 
le charbon des mines de Mimkland. Il dressa les projets de 
divers autres canaux, et se livra à des études relatives à cer^ 
taines améliorations des ports d'Ayr, de GlascoAv et de 
Greenock. Il construisit les ponts d'Hamilton et de Rutber- 
glen, et s'occupa enfin de l'exploration des terrains à travers 
lesquels devait passer le canal Calédonien. L'homme de 
génie, à qui le monde allait devoir, dans un délai prochain, 
les plus brillantes créations de la mécanique moderne, ne 
dédaignait pas de s'employer aux plus n^ocres travam 
d'un conducteur des ponts et chaussées. 

Un coup terrible, qui vint le frapper à cette époque, con- 
tribua encore à éloigner de son esprit les grands projets qui 
lavaient un instant séduit. Pendant qu'il se trouvait retenu 
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dans le non! de l'Ecosse, il eut la douleur de perdre sa douce 
et tendre compagne» Tout entier à ses regrets, Watt u'accor^ 
fiait plus une seule pensée à ses premierB travaux ; il sem- 
Uait avoir oublié qu'il tenait daM ses mains la riobesse 
future et pres(|ue les destinées de son pays. Heureusement 
ses amis ne l'oubliaient pas. 

En 4775^ on réussit enfin à triompher de ses répugnances, 
et on le décida à se mettre en Ti4>port avec le célèbre indus- 
triel Mathieu Boulton (de Birmingham). Boulton possédait le 
génie de l'industrie autant peut-être que Watt celui de la 
mécanique; il avait la réputation du plus riche, du plus 
habile et du plus entreprenant manufacturier de TÂngle-. 
terre. L^établissement qu'il avait fondé peu d'années auf)anH 
vaut à Soho, près de Birmingham, pour la fabrication de 
toutes sortes d'ouvrages de fer, d'acier, d'argenterie et de 
plaqué, était un des plus importants et des mieux tenus du 
royaume. A peine eut-il connaissance des modifications ap* 
portées à la machine à vapeur par Tingénieur de Griascow, 
qu'il en devina tout l'avenir et n'hésita pas à mettre sa for- 
tune entière à la disposition de l'inventeur. Il passa avec 
James Watt un acte d'association, et fit aussitôt construire une 
première machine de proportionscimsidérables qui fut établie 
dans son usine de Soho, afin que le public piU ôlre témoin 
de ses effets. Mais le brevet d'exploitation, pris en 1769 par 
James Watt, n'avait plus que quelques années à courir; on 
s'adressa donc au parl^ent pour en obtenir la prolongation. 
Grâce au CTédît et à Tactivité de Boulton, le parlement con- 
sentit, non cependant sans de longues difhcuUés, à prolon- 
ger le privilège. 

En 1775, contrairement aux dispositions qui régissent les 
brevets, or accorda à Boulton et à Watt fin nouveau privi- 
lège de vingt-cinq ans de durée « en considération du mé 
rite éminent des inventions de l'auteur, » attesté par les sa- 
vants les plus recommandablea de Londres. Boulton et Watt 

I. 9 
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purent alors se lancer hardiment dans la carrièi'e brillante 
qui s'ouvrait devant eux. 

Par le genre particulier et surtout par la diver»té de leur 
esprit, BoultOQ et Watt semblaient avoir été, chacun de son 
côté, créés tout exprès pour mener à bien une entreprise de 
cette nature. 

«M. Watt, dit l^Iayfair, était réservé, stiulieux et fuyant le 
monde: an lieu que«M. Boulton était un'hommc remuant, actif, 
intelligent, très-répandu dans la haute société, et cependant 
«nnemi des façons et sachant se mettre à l'aise avec les hommes 
de toutes les classes. Quand M. Watt aurait cherché par toute 
l'Europe, il n'am ait pu tiou ver personne aussi propre à produire 
ses inventions d'une manière aussi digne de leur mérite et de 
leur importance. Quoique tous deux fussent de mœurs tout à 
lait différentes, il semblait que le ciel les eût faits l'un pour 
l'autre, car on ne vit jamais, dans le connutrce ordinaire de 
la vie, plus d harmonie qu'il n'en régnait entre ces deux 
hommes (1). » 

Le brevet obtenu, Boulton convertit une partie de son éta- 
blissement de Sobo en ateliers consacrés a la fabrication des 
machines à vapeur. On fit constater par des expériences au- 
thentiques, exécutées sous les yeux des propriétaiies et des 
actionnairf s des mines, 1 économie réalisée par la nouvelle 
pompe à feu installée à Sobo; il fut reconnu qu'à égalité 
d'effet, elle réduisait des trois quarts la dépense du combus- 
tible consommé par la machine de Newcomen. Bientôt, grâce 
an sys^^me établi par Boulton pour l'exécution des diflfé- 
- iH iites pièces mécaniques, plusieurs machines à feu, destinées 
à répuisement des mines, se trouvèrent construites et prêtes 
à fonctionner. C'est alors que Ton fut témoin, en Angleterre, 
d'un phénomène industriel qui probablement ne se repro- 
duira jamais, et qui faisait également honneur à l'audace du 
spéculateur et au génie du mécanicien. Boulton et Watt ne 

(I) Mmùirsby Playfair (Mmthly Magazine, 1819). 
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vendaient pas leurs machines, ils les donnaient à qui voulait 
les prendre, ils se chargeaient même de les monter et de les 
entretenir à leurs frais; quant aux anciennes machines de 
Newcomen, on les reprenait à un prix bien au-dessus de leur 
valeur. Boulton avança de celte manière jusqu'à Al 000 li- 
vres sterling (1 175 000 fr.) avant de songer à effectuer une 
seule rentrée. Toute la redevance qu'il réclamait des pro> 
priélaires des mines, c'était le tiers de la somme annuellement 
économisée sur le combustible, 

£u présence de telles conditions, les propriétaires des 
mines ne pouvaient hésiter longtemps. Les machines de 
Watt commencèrent à être adoptées dans le Gornouailles, où 
le prix du charbon les rendait doublement précieuses. Elles - 
se rcpandirenl de là dans la plupart des comtés liouillers de 
TAngleterre , et les associés commencèrent à réaliser d'im- 
portants bénéfices. Ën effet, la combinaison imaginée par 
Boulton, avec toutes les apparences d'une générosité exem- 
plaire, avait pour résultat de porter le prix des machines à 
un taux exorbitant. On en jugera par un exemple. Dans les 
mines de Ghacewater, où l'on employait trois pompes à feu, 
les propriétaires payaient annuellement à fioulton etWatt^ 
pour le tiers du combustible économisé^ la somme de 
60 000 francs (1). 

(i) a Afin d'obtenir, dit Robert Stiiart, de? données positives pour 
« révaluation de cette espèce de tribut, une ^crie d'expériences fut en- 
« treprise par des hommes d'une habileté et d'une probité reconnues. 
« Étant donnés la profondeur de la mine, le diamètre des corps de 
« pompe, et le nombre des coups de piston avec une machine quel* 
c conque, ordinaire ou perfectionnée, il ne leur restait plus qu'à appré* 
« cier l'économie de combustible pendant un certain nombre de coups 
% de piston, et ce prix devenait la base sur laquelle ils établissaient » 
• leurs calculs. Pour compter le nombre des coups de piston, on adapta 
« au balancier un petit appareil consistant en un systènie de roues enfer- 
« mées dans une boite disposée de façon que chacun des mouv( ments 
«< ascendants ou descendants du balancier faisait avancer d'un pas les 
« petites roues, ainsi qu'un petit index qui indiquait cette progression. 
« Ce petit appareil s'appelait le comp/eur. Deux clefs seulement pouvaient 
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lies propriétaires des mines, qui d'abord avaient accepté 
. tselte combinaison avec reconnaissance, ne purent se r^i<^ 
gner kmgtempB à voir les asBodës toucher des dbrdts m 
élevés. Ils ne considéraient pas que le tribut ^'ils payaient 
anuuellemont n'était que la moitié dç la somme qu'ils con- 
sacraient autrefois à l'achat du combustible. On mettait de 
jour eR jour plus de répugnance à s'acquitter, et bientôt «des 
procès nombreux vinrent menacer sérieusement le sort de 
l'entreprise de Boulton. On s'appuyait sur de prétendus 
perfectionnements apportés aux appareils de Watt, pour se 
déclarer affranchis de toute redevance ; on allait fouiller kb 
bibliothèques pour y découvrir des titres d'antériorité o^tre 
lui et demander la déchéance de ses brevets. Le grand ar- 
gument consistait à prétendre que Watt avait été bien suf- 
fisamment rétribué de sespeineSy pour un homme qui, en 
^n de compte, n'avait inventé que des idées. C'est ce qui 
amena devant le tribunal cette apostrophe d'un avocat : 
« Allez, messieurs, allez vous frotter à ces prétendues idées 
« abstraites, à ces combinaisons intangibles,, ainsi qu'il vous 
' f plaît d'appeler nos machines ; elles vous écraseront comme 
« des mouches, elles vous lancèrent dans les airs & perte de 
« vue! » 

Cependant l'imperfcclion que présentait à cette époque la 
loi anglaise concernant les brevets, laissait une large priise 
à la mauvaise foi et à la fraude. Il régnait, en outre, dans 
l'esprit des juges, beaucoup de préventions et de défiance 

« l'ouvrir, dont Fane restait «ntre les mains des propriétaires delà ma- 
< Chine, l'antre dans celles de MM. Watt et Boulton, qui avaient un 

« commis-voyageur chargé de reeennaitre do temps à autre la situation 

« des choses. On ouvrait en présence des deux parties les comptews^ 
« et le iriiiut à prélever se trouvait déterminé par le nombre des coups 
« de piston donnés. Ce prélèvement annuel, toutefois, pouvait être ra- 
« cheté par le payement d'une somme une fois donnée, égale au produit 
« de dix années. 11 y avait différentes manières de disposer le compteur 
« et de le faire marcher. « (Histoire descriptive de la machine à vapeur 
^180.) . ^ ' 
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QQiitre ieabr^voléa; hem Seigneivrie^ déplayaieot im zèle et 
uneardear infatigables pour découvrir des^vioee de forme 

daus les brevets de James Watt, et pour chercher tlaiis lu 
texte d'aiicieunes lois des dispositions opposées à sou piivi- 
^e. Aussi, en dépit de Vévideoce de leur» droits,- WaU et 
BcMiMoD furciOt-'iJahattufteo cours de justice. 

Cet échec était grave : il redoublait l'audace et les prélen-s 
tions des plagiaires. Des capitfilistes qui u'auraient pas osé 
eoTreiadrQ wvertemeat leal^u'evets de Wutt^ eofcouragéa 
par œ premier auccèa^ s'aupieyaieut activement à 
délivrer ides hommes sans crédit des brevets nouveaux 
spécifiant quelque modification insignifiante; puis, armés de 
ces pièces suspectes, ils venaient battre en brèche, devant 
ie tribunal, les réciamatious des associés. Ces diffîculléa 
sfaaque jour renaîasautes» et qui devenaient de plus en phia 
compliquées, auraient été de nature à déconeerter un autre 
homme que Watt. Mais il était sorti vainqueur, durant sa 
vie, de combats piu&dilliciles; il ne recula pas devant ces» 
luttes nouvelles. Il se décida à abandonner pour quelquq 
tempala surveillance de ses ateliers, et se rendit à liondrea 
pour y mener, au milieu des gens d'atfaires et des huunues 
de justice, rexisleuce agitée du plaideur. Pendant liuii an- 
nées consécutives^ le génie du grand mécanicien tut dé-^ 
tpunii de sa voie naturelle, et dans ce long intervalle, ileut^ 
malheureusment peur nous tons, le temps de devenir un 
légiste accompli. Le succès vint enfin euuronner ses efforts, 
mais riieure de la justice avait été longjue à sonner. Ce ne 
lut qu'en 1799, trente-cinq ans après ses premières déooo^ 
vertes, que libéré définitivement par une décision de ta cour 
du roi, ilfut remis en possession entière de son privilège^ 
Seulement, coumic le terme de sou brevet expirait l'aimeu 
suivante, cette satistfictioB était presque dérisoire. C'est cd 
qui faisait dire gaiement à Jamea Watt, qu^il se félicitait 
d'habiter un pays dans lequel il ne faut que trente-cinq ans de 
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iiiscussion et une douzaine de procès pour assurer à un 
citoyen la récompense de son travail. 

Vers Tannée IT76, à peu près déchargé dn trop long 

ennui des conlcstaliuiis judiciaires, Watt put revenir à ses 
travaux accoutumés, et dès lors il se voua sans réserve à la 
solution du problème capital qui depuis plusieurs années ne 
eessaitde se poser dans son esprit. La machine à vapeur 
n'avait jusque -là servi qu'à l'épuisement de l'eau dans les 
mines ; il voulait transformer la puissance dont il s'était 
rendu maître en un moteur susceptible de recevoir toutes 
les applications que peut exiger l'industrie; il avait créé la 
pompe à feu, il fallait créer le moteur universel. Ce grand 
problème, son génie devait le résoudre de la manière la 
plus absolue dans son principe général et dans ses détails 
les plus délicats, grâce à une série de découvertes dont il 
nous reste à exposer les éléments. 

On a vu que dans \d machine à simple effet (page 139), 
dans laquelle Watt substituait à la pression atmosphérique 
la seule puissance delà vapeur, l'action motrice ne s'exerce 
réellement que pendant rabaissement du piston ; l'oscilla- 
tion ascendante est simplement déterminée par le contre- 
poids attaché au balancier qui fait remonter le piston, 
lorsque la pression de la vapeur est rendue égaie sur ses 
deux faces. Il y avait donc dans le jeu de cette madiine une 
interruption d'action manifeste. Cet inconvénient n'avait 
qu'une faible importance quand il ne s'agissait quejd'élever 
les eaux ; l'exploitation des mines pouvait parfaitement se 
contenter d'une telle disposition. Mais pour l'application de 
la machine à vapour à tous les usages de l'industrie, ce dé» 
faut n'était aucunement tolérable. Le travail égal et continu 
des manufactures exigeait que la force motrice pût s'exercer 
aussi bien pendant l'ascension que pendant la chute du 
piston; il fallait obtenir de la machine à vapeur une conti- 
nuité d'effet» 
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Watt parvint à atteindre oet important résultat par le 
moyen suivant : au lieu de se borner à faire agir la vapeur 
sur la tétedu piston, il la dirigea alternativement au-dessus 

et au-dessous de celui-ci, de manière à provoquer par la 
seule action de la vapeur son élévation et sa chute. U établit 
les communications entre le cylindre et le condenseur, de 
telle sorte que la vapeur contenue dans la capacité située 
au-dessus du piston s* écoulait dans le condense ir au mo- 
ment même où le piston était arrivé au bas de sa course : 
dès lors la vapeur, arrivant au-dçssous du piston pour le 
soulever, ne rencontrait aucune résistance capable de con- 
trarier son effet, puisque par suite de la condensation 
delà vapeur qui remplissait naguère la partie supéneure 
du cylindre, un vide parfait existait dans cette capacité. 

Cette nouvelle disposition de la machine à vapeur rendait 
son mécanisme parfait ; les contre-poids énormes que Ton 
avait employés jusque-là pour équilibrer le piston devenaient 
ainsi inutiles, et pour la première fois on put débarrasser 
la machine de ces lourdes masses qui formaient le balancier 
de Newcomen. On put également faire disparaître les quan- 
tités considérables de fer on de bois qne l'on employait dans 
la construction de certaines pièces de la machine pour 
adoucir ses mouvements. La machine à doMe effet exécute 
dans le même temps le double d'ouvrage que la machine à 
simple effet ; mais elle dépense deux fois plus de Tapeur. 
L'avantage réside donc seulement dans la succession plus 
rapide de ses efleis, circonstance de la plus haute utilité, 
lorsque la machine est destinée à servir de moteur d'une 
applicationuniverselle. 

Pour tirer parti de la force motrice développée par la ma- 
chine à vapeur ainsi modifiée, il fallait de toute nécessité 
adopter une manière nouvelle de communiquer au balancier 
Iç mouvement du piston. Il est facile de comprendre, en 
^et, que le moyen employé dans la machine de Newoo- 
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men, dans laquelle la vapeur n'imprime qu'une impulsii>n 
deiiMit en bas, ne pouvait s'appliquer à la machine à doubkï 
eSet, qui fournit m» impulsion de haut ea bis el d» bas en 
htol. Dans la naebîne de Newoomen, deux cbainea de fer 
fixées à ses deux extrémités, comme on le voit dans la 
âgure (page 112), suffisaient pour mettre le balancier 
jeu. Oanarosciliation descendante, le piston tirait lebalaa-» 
eier par le secours de la cbaiie ; danar osciUatioD ascendante, 
c'était le balancier ou son contre-poids qui, au moy^ de 
la seconde chaiue, faisait remonter le piston. Mais dans la 
maefaine i double eâet, La pression de Tair n'entre pour rien^ 
e'eal la vapeur seule qui fait monter et descendre le piston. 
B fsHatt donc imaginer un autre procédé pour communi-» 
quer au balancier les deux mouvements ascendant et des - 
cendant; il fallait, poiir cela, faire coïncider le mouvement 
de VexUrémité du balanoîer qui décsrit un aro de cercle avee 
te mouvement reoliligne de la tige du piston. 

Dai)s ses premières machines, Watt s'était contenté de 
garnir la partie de la tige du piston qui s'élève au dehors du 
corps de pompe, d\iae série de dents qui engrenaient dans 
warooe dentée. Cette crémaillère était le moyenlepèuaaiin^ 
pie pour transmettre le mouvement r mais Indépendamment 
de son peu d'élégance, elle ne manœuvrait qu'avec grand 
bruit et, était sujette à se déranger, surtout quand on vou^ 
laitim|»rimer au monvemiDiH «ne seconde dii^ection. Watt 
lemplaça ce mécanisme trop élémentaire par un appareil 
plus compliqué et qui porte le nom de parallélogramme 
urticulé. 

La figure 12 représente les éléments et le jeu de cet in<« 
génieuxapparMl, A&Û]> oonslitue un parallélogramme sus- 
eeptible de prendre tinitea sortes de positions à l'aide de 

tourillons ou charnières placées à chacun de ses angles. La 
ligne BiH représente un levier rigide, articulé en B avec le 
pmllélogramme> et relié ^ Ë à un centre fixe autour do* 
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quel il peiil tourher en décrivanl tm arc de cercle. L'extré* 

mité de la tige du piston est fixée à Tanglo Â du parallél(H 
gramme. Quand le balancier i]F est poussé en haut par Të- 
lévatÎQodela tige du pistou à laquelle il est attaché, il tend à 
80 mouvoir suivant la ligne oourbeCa. Mai» la tige£B, à la* 
quelle il est relié par rintermédiaire du côté DB du parallé^ 
logramme tend à l'entraîner dans la direction de la ligne BA, 
du cercle qu'elle déqrit. Si la position du centre Ë est conve- 
nablement cboisie, il résulte de la combinaison de ces deux 
mouvements que la tige AG, ou le prolongement de la tige 




Fig. 11. 

du piston, sollicitée suivant les deux directions Ga et 
suit une direction intermédiaire qui n'est antre chose qu'une 
ligne à peu près droite AG. Ainsi la partie AG se meut tou- 
jours verticalement, et elle agit pour mettre en mouvement 
le balancier, soit que le piston, en s'élevant, ait pour effet 
de le pousser en haut, ou qu'en s'abaissant, il ait pour ré- 
sultat de le tirer en bas. 

Tel est le principe du curieux mécanisme imaginé par 
James Watt, en 1784, pour transmettre au balancier le mou- 
vement du piston. Quelques dispositions différentes ont été 

9. 
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adoptées plus tard pour la construction de cet appaivBil, 
mais elles n'ont rien changé au principe sur lequel repose 

son moeanisine. 

La force une luis commodément transmise au balancier, 
il fallait s'occuper de transformer le mouvement de t^a-ef- 
vient de ce balancier en un mouvement de rotation, ]>ropre à 
faire marcher une roue ou un volant fixés sur Taxe de la 
machine, et à s'adapter par conséquent à tous les usages 
auxquels un moteur peut être consacré. Le mécanicien Ste- 
wart avait tenté, sans y réussir, d'employer, dans cette vue, 
des roues à rochet. Watt résolut le problème d'une manière 
beaucoup phis heureuse, par une simple application de la 
manivelle du rémouleur. 

« Des nombreux projets» dit Watt, qui me passèrent par la 
tête» aucun ne me pftrut sîi propre à me conduire au but que je 
me proposais d'atteindre» que rappllcation d'une simple mani- 
velle dans le genre de celle, dont se sert le rémouleur, et qu'il 
fait mouvoir avec le pied: invention de grand mérite et dont 
on ne connaît ni la date' ni le modeste inventeur. » . 

L'appareil imaginé par Walt pour appliquer la manivelle 
du rémouleur à la transformation du mouvement recliligne 
de la tige du piston en un mouvement rotatoire, donna les 
meilleurs résultats. Mais il arriva que l'un de ses concur- 
rents, M. Wasbrough, en eut connaissance par suite de 
Finfidélité d'un (Ouvrier, et qu'il s'empressa de |)rendro un 
brevet s]>écîiiant l'application de la manivelle au méca- 
nisme de la machine à vapeur. Watt avait jugé inutile de 
prendre un hrevet pour un moyen connu depuis un temps 
immémorial et qui se trouve employé dans tous les rouets 
des iiieuses et dans toutes les roues des rémouleurs. Il durait 
'sans peine prouvé judiciairement que l'on ne pouvait inter- 
dire à personne Tusage d'un artifice aussi banal. Il trouva 
plus simple d'arriver au même but par une autre voie, et il 
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inventa l'apparoil ronnii en Angleterre sous le nom du soleil 
et des planètes^ assemblage de roues dentées qui réalise 
un mouvement rotatoire. Mais cet appareil, délicat à con- 
struire, coûteux et sujet à se déranger, fut abandonné par 
Watt dès que l'expiration du brevet de M. Wasbrough lui 
permit de revenir à remploi de la manivelle, 

La manivelle et le volant, qui, dans les machines actuelles, 
servent à transformer le mouvement rectiligne de la tige du 
piston en un mouvement circulaire, sont représentés dans 
la figure suivante. B est la bielle 'ou tige qui descend de 
Textrémité du balan- 
cier; elle s'articule avec 
la manivelle G dont le 
bras est lié au centre E 
de la roue ou volant À, 
et peut tourner avec 
cette roue. Lorsque le 
balancier s'abaisse, par 
• suite du mouvement du 
piston, il abaisse en 
même temps la mani- 
velle et fait tourner le 
volant, dont la vitesse « 
acquise le fait élever au- 
dessus du centre E; • 
alors le balancier, en se 
relevant par letjiecond coup de piston, communique soa 
mouvement au volant et lui fait achever de déerire le cercle : 
un mouvement de rotation continu est donc ainsi produit. 

Une force considérable et une continuité d'elfet ne sont 
pas les seules conditions que doit réunir une machine des- 
tinée à devenir d*un usage général comme moteur. Pour la 
plupart des industries auxquelles elle doit s'appliquer, la 
régularité, l'égalité d'action, sont tout aussi importantes 
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qee llntensilë de la force. Or, tout le monde voit que l'efiel 

mécanique produit par la machine à vapeur doit être d'une 
ûrréguiari^ exceBsive. Le degré de sa puissance dynamiqviie 
4ép^ en effet du nombie dé coups da piston qu'elle frappa 
dan» un temps donné; or ceux-d yarient nécesaairemeni 
selon que le feu est activé ou ralenti dans le foyer. Une forc*^ 
qui s'engendre par des pelletées de charbon jetées sous une 
cdMtudière, doit naturellement pf^oter dans son intensité 
tes plus grandes variations. C'est à.ee €lé(aut si grave qii*il 
importait de parer. Voici la simple et admirable dispost^on 
que le génie de Watt imagina pour y porter remède. 

Admettons que, dans Tintéiieur du tuyau destiné à intro* 
dnire dans le cylindre la vapeur fournie par la cbaudièrsv 
on dispose une sorte de soupape ou plaqué mobile, susee|h> 
tible de fermer ce tuyau ou de le laisser ouvert, de manièi^ 
à suspendre ou à rétablir à volonté la communication entre 
la cbaudière et le cylindre ; selon que cette plaque mobiio 
sera plus ou moins ouverte, une quantité de vapeitt* plus oti 
moins grande sera admise dans le corps de pompe : c^Ui 
soupape donnera donc le moyen de modérer et de régler le 
jeu de la machine, puisque, en augmentant ou en diminuant 
la quantité de vapeur qui arrive dans le cylindre,i elle aura 
pour effet d'augmenter ou diminuer te nombre des coups 
de piston. Cette soupape, Watt est parvenu, par un artifice 
des plus ingénieux, à la faire manœuvrer par la machine 
elle-même ; de telle sorte que, lorsque les mouvements du 
piston sont trop précipités, te macbine ferme en partie cette 
soupape et réduit ainsi la quantité de vapeur introduite ; si, 
au contraire, les coups de piston se ralentissent, elle dilate 
la soupape, et, admettant aiiisi dans le cylindre une plus 
grande quantité de vapeur, elle augmente, dans te propfi)^* 
tion nécessaire, l'intensHé des effets mécaniques. L'appar* 
reil qui sert à obtenir ce curieux et remarquable effet était 
désigné par James Watt sous le nom de gouverneur, U en 
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trouve ridée dans vn petit mécanwme employé depuia ioog-t 
temps dans les moulins à farine pour écarter ou rapprocher 

_ les meules et régulariser ainsi leur mouvement. 

La figure suivante fera comprejgKlre le jeu de cet appareil 
de Watt, qae l'on désigne aujourd'hui sens le nom de régu-* 

dd est une eorde oa une chaîne sans fin qui embrasse une 

poulie D tournant autour de la tringle verticale DF, qui est 
elle-même mobile et tourne autoiir des points fixes 1, K. 




Fig. 13. 



EE, sont deux boules métalliques fixées à l'extrémilé de deux 
leviers brisés. Ces leviers sont coudés au point où ils tou- 
chent la tringle D, et, au moyen de deux articuiationa ou 
eliamières ils s» rattachent à deux autres leviers ]^s 
courts attachés eux-mêmes à une espèce de cylindre P 
qui peut glisser librement de haut en bas sur la tringle ver- 
licale e. Ce petit cylindre est lié lui-môme à un levier 
horizontal FH, quiasonpointd'appuienG^etquiporte àaon 
extrémité une bielle ou tige verticale AL, qui fait mouvoir, 
à l'aide d'une manivelle V, la soupape ou plaque mobile Z 
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qoi est destinée a régler l'entrée de la vapeur dans le 
cylindre. 

- Voici m;iiiitonatit le jeu de ces différentes pièces : lorsque 
le balancier marche avec le degré de vitesse convenable, les 
boules de métal, par rintermédiaire de la corde dd qui sé 
trouve liée à Tarbre de la^machine, tournent autour ,de la 
tringle avec la position représentée dans la figure. Mais si le 
mouvement vient à s'accélérer, il se transmet à la tringle par 
la corde de la poulie, et dès lors les globes, entraînés par la 
-force centrifuge, s'écartent et prennent la posirion repré- 
sentée par les circonférences pointées I, 1. Cet écartement 
des boules a pour effet nécessaire l'abaissement des petits 
leviers fh, ainsi que du cylindre F et de l'extrémité du levier 
borizontal FH qui vient y aboutir ; par suite, Textrémité H de 
ce dernier levier s'élève, elle entraine alors dans son mouve- 
ment la tige HL qui, au moyen de la manivelle Y, ferme en 
partie la soupape Z, et diminue ainsi la quantité de vapeur 
introduite dans le cylindre. Si, au contraire, le mouvement 
de la machine vient à se ralentir, il se produit dans le jeu 
des mêmes pièces des effets inverses des précédents : les ^ 
boules, tournant avec moins de rapidité, se rapprochent 
l'une de l'autre, et, par suite du mouvement des leviers 
auxquels elles sont liées, la soupape Z s'ouvre davantage 
et laisse pénétrer dans le corps de pompe une plus grande 
quantité de vapeur, ce qui accélère aussitôt les mouvements 
du piston. C'est donc à bon droit que cet ingénieux appareil 
est désigné sous le nom de régulateur. 

Telle est Telficacité de ce curieux niécanisme que, selon 
Arago, a on voyait, à Manchester, dans la filature de coton 
« d'un mécanicien de grand talent, iM. Lee, une pendule mise 
« en action par la machine à vapeur, et qui marchait, sans 
<i trop de désavantage, à côté d'une pendule ordinaire à 
« ressort. » 

La dernière des découvertes de Watt est relative à Tem- 
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ploi de la détente de la vapeur, conception des plus remar* 
quables, dont l'honneur revient tout entier au célèbre 
mécanicien, bien qu'il n'en ait jamais tiré lui-même grand 

parti. Quelques explications sont nocossairos pour bien (com- 
prendre eu quoi consiste le phénomène de la détente de la 
vapeur, qui fournit dans les machines modernes les résultats 
les plus remarquables sous le rapport de Téconomie du 
combustible. 

Si le robinet qui sert à introduite la vapeur dans le 
cylindre reste ouvert pendant toute la durée du mouvement 
ascendant ou descendant du piston, celui-ci arrivera à l'ex- 
trémîté de sii course avec une vitesse toujours croissante et 
qui aura pour résultat d'imprimer à toutes les pièces de la 
machine un choc et un ébranlement fâcheux. Mais si, au 
lieu de laisser le robinet d'admission ouvert pendant tonte 
la durée de l'oscillation du piston, on le ferme lorsque celui- 
ci est parvenu seulement au tiers ou à la moitié de sa course, 
la quantité de vapeur ainsi introduite suflira pour produire 
le refoulement du piston, car la vapeur, se dilatant dans le 
vide à la manière d'un gaz, continuera de presser le piston, 
qui, en raison, d'ailleurs, de sa yitesse acquise, arrivera 
aisément à Textr/'uiité de sa course. Ainsi une moindre 
quantité de vapeui* sera employée pour faire marcher le 
piston. Ën agissant de cette manière, la vapeur ne pourra 
pas évidemment produhre un effet dynamique aussi puissant 
que si elle agissait à pleine pression pendant toute la durée 
de la course du piston, mais aussi la quantité de vapeur 
dépensée ne sera que la moitié ou ie tiers de celle qu'on 
aurait employée en opérant à pleine pression. Pour recon- 
naître S! cette disposition présente des avantages, il suffit 
donc do savoir si, par ce moyen, la dépense du combustible 
est réduite dans un plus grand rapport que TelTet produit. 
Or, c'est ce que l'expérience a parfaitement établi. 

L'emploi de la vapeur avec détente, introduit aujour- 
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d'hui dans la plupart de nos machioes, a permis de réaliser 
mie ëc^Domie considérable sur le combustible, e|, 
Arago, « de très-bons juges placent la détente, quant i la. 
« dépeusu ëcononiicjue, sur la ligne du condenseur. » 
C^endant Watt ne l'a mise en usage que vers 1782, dao^ Uft 
petit nombre de machines^ et son bu( principal, dans l'eni-" 
fki de ce' moyen, était de modérer la vitesae de la ebutci 
du piston, et de rendre nnifbrme le mouvement accéléré qui 
lui est propre lorsque la vapeur agit à pleine pression. Ce 
n'est qu'à notre époque que la détente de la vapeur a été 
utilisée de manière à réaliser les avantages tmm^aes qai 
résultent de son emploi. 

Par cette belle série de découvertes, dont aucune n'avait 
é^ le produit du hasard, mais qui résultaient toutes de per- 
sévérantes recbercbes, Watt avait donc résolu le grand pro- 
blème du moteur universel tant poursuivi depuis un siècle. 
Un simple ouvrier mécanicien, sans fortune et sans études^ 
s'emparant d'une machine imparfaite, et qui depuis cin- 
quante ans fonctionnait sans progrès notables, l'avait trans-» 
formée en un agent moteur d'une force presque sans mesure 
et d'une application illîroilée. En raison du principe sur 
lequel elle repose, sa puissance motrice était incalculable ; 
grâce aux artifices employés pour en modérer et en régu- 
lariser l'action, elle pouvait servir aux usages les plus variés 
et les délicats. Aussi quelques années suffirent pour 
répandre en Angleterre ce f)récieux appareil. Dans^ les 
grands centres manufacturiers, tels que Birmingham, Man- 
chester, Liverpool, etc., la machine à vapeur fut appliquée 
au cardage de la laine et du coton, à la fabrication des drapa 
et de tous les tissus de fil, de coton ou de soie. Par son 
secours, l'industrie de l'exploitation de la houille ne tarda 
pas à étendre ses bénéfices dans une proportion extraordi«> 
naiie. La machine à vapeur fut ensuite employée dans les 
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ueia^ métallurgiquee, pour m^ieler, laminer le fer» 
. cuivra e| le plond), pour étirer en fil le fer et ['«cier \ on 
rappliqua à tous les travaux hydrauliques, au sciage méoa* 

oique du bois, à la fabrication du papier^ de la porcelaine 
et de la faïence, à l'impression des livres, à la préparaiioQ. 
al m broiement des couleurs destinées à la peinture ; 
en un mot» & presque toutes les branches de l'industrie bri-^ 
lanniqoe. 

Un chiiïre suffira pour faire connaître Téconomie prodi- 
gjieuse que l'emploi de la machine à vapeur a permis de réa^ 
User dans les opérations industriellee^ Selon Arago^ un bois* 
seau de diarbon brûlé dans les machines à vapeur dvk 
* Cornouailles produit l'ouvrage de vingt hommes trîivaillant 
dix heures. Or, dans les comtés houiilei^ de TAugleterrei . 
un boissesKi de charbon coûte environ 90 centimes, («a ma^ 
chine de Watt a donc permis, en Angleterre, de réduire le 
prix d'une journée d'homme de la durée de dix heures, à 
moins de 5 centimes de noire monnaie. Après un tel résultat, 
on est moins surpris d'apprendre que, suivant des relevés 
authentiques, les machines à vapeur qui existent aujourd'hui 
e» Angleterre remplacent à elle» seules le travail de trente 
millions d'hommes. 



CHAPITRE IX 
Dernières anaées de JaniMWatt. 

Cës machmes admirables qui devaient exercer une 
fluence si extraordinaire sur la prospérité de la nation bri- 
tannique!. Watt les faisait exécuter sous ses yeux dans 
l'imnêèBe établissement de Soho. Cesl de là que parlaient 
le» puissants appaipeils qui allaient fonciionmr dans les 
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diverses parlies des trois royaumes. La niaaufacture de Soho, 
était pour les Anglais une sorte d'école des ponts et chaus- 
sées; c'était comme un établissement d'instruction pour les 
ingénieurs el les mécanicicMis de la Grande-Bretagne. Les 
('îtrangers s'y rendaient aussi |x)ur étudier le mécanisme des 
nouvelles macliines, et pour en transporter Tusagedans leur 
patrie. C'est ainsi que Bettancourt, envoyé par le gouver- 
nement espagnol, put introduire dans son pays les premiers 
appareils de ce genre ; l'habile ingénieur avait deviné le 
mécanisme de la machine à double effet à la seule inspection 
de son jeu extérieur. C'est encore de la même manière que 
Tafné des frères Perrier, qui fil, dans cette vue, jusqu'à 
cinq voyages en Angleterre, put installer à Paris une ma- 
chine à vapeur qui n'était que la reproduction de la machine 
de Watt à simple effet. C'est la même machine qui a fonc- 
tionné jusqu'à Tannée l8S4«ur les rives de la Seine pour la 
distribution des eaux, et qui était connue sous le nom de 

pompe à feu de Chai Ho t. 

Watt continua de résider à Birmingham ou à Soho jus- 
qu'au terme de son association avec Mathieu Boulton ; leur 
Société devait durer jusqu'à l'expiration du premier brevet 
de Watt. Ce brevet, concédé en 1775, pour un espace de 
vingt-cinq années, expirait en 1800. A cette époqnr, James 
Watt et Mathieu Boulton se séparèrent de la Société; ils y fu- 
rent remplacés chacun par son fils, et la nouvelle compagnie 
^ continue de diriger de nos jours l'admirable établissement 
dû à la persévérance el au génie de ses fondateurs. 

En se retirant des affaires, James Watt vint se fixer dans 
une terre voisine de Soho, nommée Heathfield, dont il avait 
fait l'acquisition en 1790. Il passa ses derniers jours dans 
celte heureuse retraite, pratiquant les maximes de sa douce 
philosophie, jouissant du repos et de la fortune acquis pen- 
dant le cours de sa glorieuse carrière, éprouvant le bonheur 
ineffable d'être témoin de l'extension (mdigieuse que pre- 
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nait, par suite de ses travaux, la prospérité de sa patrie. Les 
plaisirs et les relations de la société Toccupèrent exclusive- 
méat jusqu'à I9 fin de sa vie. Pendant qo^ii résidait ft Bir- 
mingham ou à Solio, il avait pris Thabitucle de réunir autour 
de lui un pelit cercle d'amis, parmi lesquels se remarquaient 
l'illustre chimiste Priestley, le poète Darwin, le botaniste 
Withering , le chimiste Keir , traducteur de Macqner. 
M. Edgeworlh, père de miss Maria Edgewortli, et quelques 
artistes ou littérateurs eu renom. Cette petite académie por- 
tait le nom de Société lunaire (lunar Society), titre sur lequel 
il est bon de ne pas prendre le change, et qui signifiait seu- 
lement que les académiciens se réunissaient les soirs ée 
pleine lune afin d'y voir clair en rentrant chez eux. Watt 
rassembla à lleathûeld les restes épars de sa petite acadé- 
mie, et c'est dans ce cercle distingué qu'il aimait à s'abaU'* 
donner à sa verve de causeur et de conteur. Nul ne possé- 
dait ces talents à un plus haut degré. Il avait dévoré dans sa 
jeunesse tous les ouvrages de fiction et de poésie légère, et 
sa mémoire y retrouvait le texte d'inépuisables emprunts. A 
leur défaut, son imagination lui suggérait, pendant des soi- 
rées entières, toutes sortes de récits de fantaisie que son air 
de conviction et l'assurance de son débit faisaient accepter 
comme autant défaits incontestables. Que d'anecdotes racon- 
tées dans les * Revues^ anglaises et dans les Magazines^ qui 
n'étaient que des jeux de l'imagination de Watt bénévole- 
ment transmis au public par ses auditeurs mystifiés ! Un jour 
cependant , ayant étourdinient lancé les personnages .de 
son récit dans une situation des plus compliquées, il éprou- 
vait quelque embarras a les tirer de ce dédale. Darwin l'in- 
terrompant : 

— Est-ce que par hasard, monsieur Watt, vous nous ra- 
• .conteriez une histoire de votre cru? 

Watt s'arrêta, et regardant gon interlocuteur avec le plus 
grand sérieux : 
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Votre (juestiou, M. Darwin, m'étoniio au dernier points 
Depuis viugl ans que j'ai le jplaisir «le passer mes wÀï'ém 
avoc voa»9 eal-ce <}ua je fais autre chose ? fis^-il doue poea»^ 
ble ^n'on ait voulu faire de moi ub émule de RoberCaoïi ou 
de Huuie, lurstiue toutes mes prétentions se boruaieut à* 
marcher sur les traces de la priacesae Sciiéhérazade 

Ces heureuses réunions, sur lesquelles Tesprit aimable et 
lea grâces enjouées du vieillard savaient répandre tant da 
chariBes, étaient encore animées par la présence de la l'emme 
distinguée à laquelle il avait donne son nom. James Watt 
s'était décidé, après quelques années de veuvage, à épouser 
ta fille d'ua fabricant du comté, ibea goûts éclairés, le juge-^ 
ment solide et les connaissances sérieuses de mademoisellei 
Mac-Gregor, avaient surtout contribué à lixer son choix. Le» 
premières relations s'étaient établies autour d'une table à 
thé, dans Tune des soirées de Watt. On avait parlé de. 

(I) Ce talent singulier de conteur d'histoires faites à plaisir s'était 
manifesté chez James Watt dès les premières années de son enfance. 
Arago, dans sa Notice biographique, en cite une pieuve assez piquante : 
L'esprit ane< dolique que notre confrère, dit Arago, répandit avtc tant 
degràc^, pendant plus d'un demi -siècle, parmi tous ceux dont II était 
entouré, se développa de très-boune heure. On en trouvera la preuve 
diDS ees quel<iues lignes %ve j'extral», en les traduisant, d'une nota 
Inédite rédigée en 170s par madame Marlon CampbeU, cousloe et com 
pagne d'enfence du i^lèbre ingénieur : 

« bans un voyage ;\ Glascow, madame Watt confia son jeune fllSi 
« James à une de ses amies. Peu de semaines après, elle revint le voir» 
« mais sans se douter assurément de la singulière réi'e[)tion qui l'atten- 
« dait. — Madame, lui dit cette amie dès qu'ellei'aperçut, il faut vou» 
• bâter de ramener iamee à OlaseoM , je ne puis endurer l'état d*exel^ 
« talion dans lequel il me met ; je suis harassée par le manque de sora- - 
« mell. Chaque nuit, quand l'heure ordinaire du coucher de ma famille 
« approche, votre fl*s parvie nt adroitement à soulever quelque discusslen 
« dans laquelle il trouve toujours moyen d'introduire un conte qui, au» 
« besoin, en enfante d'autres. Cfs routes palhéti(iue!4 ou burl» sques ont 
« tant de charme, tant d intérêt, ma famille tout entière les écoute avec 
« une si grande alleiilion, qu'on entendrait une mouche voler. L» s 
« heures ainsi succèdent aux heures sans que nous nous en apercevions ; 
« mais le lendemain je tombe de fatigue. Madame, ramenesi, ramenés 
« votre fils ebex vous. » 
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Shakespeare et de Aacine, et Watt avait défendu l'auteur de 
lÊÊicbeth contre le poêle é^AthÊliê prôaë par mademomUe 
Mac-Gregor. La désomaîon amena un échange de Jellrea, et 

le niaiiage s'ensuivit. Les précieuses qualités de madame 
Watt rendaient sa maison doublement chère à ses amis : 
nulle part, en effet, la science du boa accueil n'était mieuK 
iMitefidue» 

La littérature et les événements du jour n'étaient pas ce- 
pendant la seule matière des entretiens. Comme on le pense, 
ia science avait son tour, et la chère mécanique n!était pas 
oubliée. Le génie fertile de Watt y trouvait quelquefoia de 
(soudaines tyccasions de s'exercer avec {»ofit. Un jour Darwin 
entrant chez lui : 

Je viens d'imaginer, dit-il, certaine plume à deux 
liées, à l'aide de laquelle on écrira chaque choee deuK loia, 
et qui donnera ainsi d'un seul coup roriginal et la octfke 
d'une lettre. 

— J'espère trouver une meilleure solution, répliqua James 
Watt : j'y penserai ce soir, et je vous communiquerai demain 
le réailtat de mes réflexions. 

Le lendemain la presse à copier les lettres était inventée. 

C est de cette manière qu'il imagina la curieuse machine 
qui permet d'obtenir, par des moyens très-simples, la repro- 
duction d'une statue, d'nn iMs-i^elief ou d'un buste. Getle 
inyentbn intéressante fut réalisée dans les dernières an^ 
nées de James Watt. Il en distribuait les produits à ses 
amis, en les priant d'accepter « cette œuvre d'iui jeune 
0 artiste qui ne fait que d'entrer dans sa quatre- vingt-troi- 
« iiënie année. » 

Ainsi le feu de scoi heureux génie, qui s'était fait jour dès 
les première instants de sa jeunesse, brillait encore aux der- 
niers temps de sa vie. Il faut connaître, pour ne point s'en 
étonner, le caractère et les qualités spéciales de l'esprit de 
James Watt. Le célèbre ingénieur avait reçu en parli^e le 
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don rare et précieux de rimagination. C'est par une vue 
très-fausse et très-mal justifiée que l'on s'accorde générale- 
ment à resserrer le rôle de i'imaginatioa dans le domaiiie 
exclusif des lettres et des beaux-arts. Cette heureuse faculté 
préside pins qu'on ne le pense aux. créations scientifiques. 
Pour se lancer, dans les hautes régions de la science, à la 
recherche de l'inconnu ; pour marcher, par des sentiers nou- 
veaux, yersces horizons voilés que l'avenir nous dérobe, il 
faut souvent suivre des yeux l'étoile inspiratrice qui brille 
au firmament des poêles. C'est en s'écartant des règles éta- 
blies, en s'élançant, par une vue souveraine, hors du cercle 
étrmt des opinions communes ^ qu'un homme supérieur 
s'élève aux grandes conceptions qui immortalisent son génie.* 
Walt en fournirait au besoin un éclatant exemple. Il avait 
reçu de la nature la faculté de l'imagination, et il eut la for- 
tune de préserver ce don brillant du dangereux contact de 
l'éducation des écoles. Son humble origine, les modestes 
occupations de sa jeunesse, eurent pour résultat d'éloigner 
de son esprit les rrgles absolues et les tranchantes formules 
de renseignement classique. S'il eût pris sa part de l'instruc- 
tion banale qui se débitait à l'université d'Oxford, il serait 
devenu sans doute un professeur érudit ; livré à lui-même, 
il devint le premier mécanicien de son temps. 11 est reconnu 
que Watt n'avait aucune de ces connaissances obligées et 
communes qui font le savant mathématicien; on assure qu'il 
n'avait jamais résolu une équation d'algèbre; comme Fer- 
guson, il se contentait de l'emploi des procédés géométri- 
ques, et c'était même son amusement favori de représenter 
par des figures de géométrie les tables numériques qu'il 
avait besoin de consulter pour établir les proportions de ses 
machines. Les traités de mécanique étaient le seul genre 
d'ouvrages dont il se refusât la lectun; . on aurait dit que 
son intelligence avait besoin d'être afi'ranchie de tout joug 
étranger. Il ne communiquait ses idées à personne, et quand il 
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avait imaginé quelque appareil nouveau, c'est à peine s'il 
s'occupait d'en surveiller Texécution ou de prendre des avis, 
comme s'il avait eu la conviction secrète qne son esprit 
n'avait jamais plus de puissance que quand il était entière- 
ment livré à lui-même. Les idées sortaient de son esprit 
comme pousse Therbe des champs sur un terrain vigoureux. 
On lui demandait un jour si la découverte du parallélo- 
gramme articulé lui avait coûté beaucoup de calculs et d'ef- 
forts de tête : « Non, répondit-il, et j ai même été très-surpris 
« de la perfection de son jeu. En le voyant fonctionner pour 
« la première fois , j'éprouvais autant de plaisir que si 
i j'avais examiné Tinvention d'une autre personne. » H a 
dit de lui-même, en donnant le récit de ses découvertes re- 
latives au perfectionnement de la machine de Newcomen : 
• L'idée une fois conçue d'opérer la condensation hors du 
« cylindre, toutes les autres améliorations s'effectuèrent 
i avec une incroyable rapidité; tellement que, dans l'espace 
* « d'un ou deux jours, mon plan fut parfaitement arrangé 
« dans ma tête, et que, pour en faire l'essai, je le mis tout 
« de suite à exécution. » Aussi avait- il l'habitude de consi- 
dérer toutes ses inventions comme le résultat de pensées 
tellement simples, qu'elles auraient pu se présenter à tout 
autre qu'à lui ; il ajoutait qu'il avait été seulement assez 
heureux pour les soumettre le premier à rexpérience. Et 
cette déclaration était sincère de tout point. 

Grâce à cette organisalion intellectuelle, James Watt pou- 
vait s'occuper avec succès d'objets dont il n'avait aucune 
idée. Pendant qu'il résidait à Glascow, Darwin vint un jour 
le prier de lui fabriquer un orgue. 

Gomment voulez-vous que je vous conq^ruise un 
orgue? répondit Watt. J'ai la musique en borreur, et tous 
les instruments me sont étrangers. Je ne puis distinguer 
deux sons : l'une de mes oreilles est en ut et l'autre 
en fa.^ 
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— Bah ! essayez. Vous pouvez tout ce que vous vouiez : . 
vous êtes le dieu de 1« iiiécank)ae. 
Wati essaya . Il n'avait à sa disposition que l'ouvrage tiéa^ 

confus du docteur Robert Smith (de Cambridge). Cependant 
l'orgue fui ronstruil , et ses qualités harmoniques char^ 
maient jusqu'aux musiciens de profession. Il réalisa le tem^ 
pérament diverses notes d'après la seule oonnaissaDoe 
dtt phénomène physique des batt^osents qu'il avait ignoré 
jusque-là, et dont il trouva lexpositiou dans Je traité obscur 
de Robert Smith. 

Cette organisation extraordinaire de Watt» le développe^ 
ment vraiment prodigieux de ses facultés, pourraient nous 
sembler aujourd'hui douteux, si quelques-uns de ses con- 
temporains n'avaient pris soin d'en fournir des témoignages 
irrécusables. Sr)n élève Playfair a dit : « L'esprit de James 
Watt pouvait être comparé à une encyclopédie qui, dans 
quelque endroit qu'on l'ouvrît, offrait à votre curiosité ou 
quelque fait nouveau, ou le développement d'une vérité, ou * 
la découverte de quelque rapport. » Walter Scott, dans sa 
préface é\x Monastère, s'exprime en ces termes an aujet du 
<9élèbre ingénieur : 

« Watt n'était pas seulement le savant le plus profond^ celui 
qui, avec le plus de succès, avait tiré de certaines combinaisons 
de nombres et de forces des applications nouvelles; il n'occupait 
pas seulement un des premiers i^ngs parmi ceux qui se font re- 
marquer par la généralité de leur instruction ; il était encore le 
meilleur» le plus aimable des hommes. La seule fois que je l'aie 
rencontré, il était entouré d'une petite réunion de littérateurs 
du Nord. Là je vis et j*entendisce que je ne verrai et n'entendrai 
plus jamais. Dans la quatre-vingt-unième année de son ftge,lè 
vieillard, «fierté, aimable, bienveillant, prenait un vif Intérêt à 
toutes les questions : sa science était à la disposition de qui la 
réclamait 11 répandait les trésors de ses talents et de son imagi- 
nation sur tous les objets. Parmi les gentlemen se trouvait un 
profond philologue; Watt discuta avec lui sur Vorigine de Tat- 
phabet comme s'il avait été le contemporain de Cadmus. Un 
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célèbre critique s'étant mis de la partie, vous eusbitz dit que le 
vieillard avait consacré sa vie tout erilière à l'élude des belles- 
lettres et de réconomie politique. Il serait superflu de mention- 
ner les sciences : c'était sa carrière brillante et spéciale. Ccpen- 
dant^quand il parla avec notre compatriote Jedediah Cleishbotham, 
vous auriez juré qu'ilavait été le contemporain de Claverhouse 
€t de Burley, des persécuteurs et des persécutés; il avait fait, en 
vérité, le dénombrement exact des coups de fusil que les dra- 
gons tirèrent sur les covenantaires fugilifs. Nous découvrîmes 
enfin qu'aucun roman du plus léger renom ne lui avait échappé, 
et que la pasïîion de Tillustre savant pour ce genre d'ouvrages 
était aussi vive qu« celle qulhi inspirent aux Jeunes modistes de 
^iix-huit ans.» 

Enfin, Arago nous fournit ce curieux témoignage sur le^ 
Facultés intellectuelles de James Watt. , - 

€ La santé de Watt s'était fortifiée avec l'âge. Ses facultés 
intellectuelles conservèrent toute leur puissance jusqu'au der- 
nier moment. Notre confrère crut une fois qu'elles déclinaiient, 
et» fidèle à la pensée qu'exprimait le cachet dont il airatit fait 
dioix (un œil entouré du mol observare), il se décida à édaircir 
ses doutes en s'observant lui-même, et le voilà» plus que septua- 
gémiire, cherchant sur quel genre d'étude il pourrait s'essayer, 
et se désolant de ne trouver aucun siijetsur lequel son esprit ne 
se fût déjà exercé, il se rappelle enfin qu*il . existe une langue 
aAglo-eaxonne» que cette langue est difficile; et l'anglo-sazon 
devienMe moyen expérimental désiré» et la facilité qu'il trouve 
à s'en rendre maître lui montre le peu de fondement de ses ap- 
préhensions (1). » 

C'est ainsi que l'illustre mécanicien, conservanl jusqu'à 
•ses derniers jours rentier usage de ses facnhés» vieillissait 
entouré des affections de sa famille, jouissant d'un repos 
noblement acquis pendant le coui*s de sa vie laborieuse, re- 
cevant avec un orgueil légitime les hommages que ses con- 
•dtoyras rendaient à ses vertus et à son génie. Dans l'été de 
l'année 1819, quelques symptômes alarmants annoncèrent 
sa fin prochaine. Il ne se mépi it pas à la nature de son mal, 

(1) Notice biographique iur James WatU ^ 

I. 10 
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et dès ce moment il ne fat occupé que du doin de consoler 

ses amis. Il remerciait la Providence de tous les bienfaits 
versés sur ses longs jours ; il exprimait sa gratitude pro- 
- fonde pour les services qu'il lui avait été donné de rendre à 
'sa patrie, pour la sérénité et le calme qui avaient embelli le 
doux soir de sa vie. Le noble vieillard s'éteignit le 25 
août 1819. * 

Watt fut eutî^rré dans l'église paroissiale de Heathâeid. Son 
fils, M. James Watt, fit ériger sur sa tombe un monument 
gothique au centre duquel s'élève une statue de marbre due 
au ciseau de Chantrev. Une seconde statue du même artiste a 
été placée par M. Watt fils, dans l'une des salles de l'univer- 
sité célèbre qui protégea l'illustre mécanicien aux jours dif- 
ficiles de sa jeunesse. Mais le peuple anglais sait trop digne- 
ment glorifier ses morts illustres pour avoir laissé à la piété 
filiale lesoind'liouorer seule la mémoire de ce grand citoyen. 
Une statue colossale de bronze, dressée sur un piédestal de, 
granit, a été élevée à Watt sur Tune des places de Glasopw. 
En outre, les habitants de Greenockj sa ville natale, ont placé, 
à leurs frais, une belle statue de marbre dans la bibliothèque 
de la ville. 

La haute reconnaissance de la nation ne devait pas s'en 
tenir au tribut isolé des compatriotes de Watt. L'abbaye 

de Westminster possède aujourd'hui un monument digne 
de son génie. Le projet en fut arrêté dans une réunion de 
souscri{>teurs composée de tout ce que le commerce, la 
science et l'industrie de Londres comptaient de plus distin^ 
gué. Le roi figurait le premier sur la liste des souscripteurs. 
L'inauguration du monument de Westminster eut lieu dans 
une séance solennelle, au milieu d'une réunion des plus im- 
posantes, où se trouvaient un grand nombre de pairs d'An- 
gleterre et les membres les plus éminents de la chambre des 
communes sous la présidence du premier ministre, lord 
Liverpool. Ce mouument consiste en une admirable statue 
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de marbre, l'un des plus beaux ouvrages de Ghantrey, qui 

reproduit avec une fidélité remarquable la physionomie 
calme et méditative du grand inventeur ; les ornements et les 
emblèmes qui le décorent sont du plus majestueux effet. 
L'Angleterre a voulu, par ce magnifique hommage, consa- 
crer dignement la gloire de l'un des plus grands hommes 
qu'elle ait produits. 

Mais que peuvent pour de tels génies ces somptueux té- 
moignages de Tadmiration du monde ? Ni l'airain ni le marbre 
jie sont nécessaires pour consacrer leur mémoire. Les servi- 
ces que Watt a rendus à sa patrie, à l'Europe, à l'humanité 
tout entière, sufïisent pour perpétuer son nom. La machine 
qu'il a créée a été l'origine du bien-être généi'al dont jouit la 
société moderne. Multipliant dans une proportion extraor- 
dinaire la somme du travail public, elle a couvert le sol des 
nations libéralesde ces milliers de travailleurs, dociles autant 
qu'infatigables, qui dorment à nos pieds sous la forme d'un 
bloc de «charbon, et qui, sur un geste, sur un signe de nous, 
s'éveillent pour nous offHr leurs bras de fer et leurs muscles 
d'acier. C'est par le secours de ces légions paisibles que des 
améliorations incalculables onl été introduites en quelques . 
années dans le sort et les conditions d'existence des classes ^ 
pauvres. Les produits du luxe utile mis à la disposition de 
tous, l'existence rendue plus douce et plus facile, la vie in- 
tellectuelle agrandi(3 dans tous les esprits, tels sont les im- 
mortels résultats des travaux de James ^'att. Les bienfaits 
que son génie a versés sur le monde, voilà la véritable, voilà 
l'impérissable statue qui perpétuera sa mémoire, et qui fera 
vivre à jamais son nom dans le cœur des générations pré- 
sentés et de la postérité. 
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^ CHAPITRE X 

• 

Pttrfectioiiiiement et progrès de ia machine à vapeur âepiiU Wall Jat^ 
^'à ooi Joiu«. — MadUne de Wol/. — MaelUne à haute preeaion* — 
Hlfitori(|ue de la déeouYérte des machines à haute pression. — Leu- 
poM. — <fflvier Evans. — Machine du Gomouaiiles, ou perfeetionoe- 
ment de la machine à simple effst — Tulgarisalion de la macMae à 
vapiiur. ^ Ses progrès en France. — Demlen perfectloimemenli. — 
MaeliUMs à vapeuiai eomhinéea» — Maflhinea à sapeur r^éii4iée« ^ 
Hadtiines Éricsson. 

Pendant une longue suite d'années on n'a fait usage que de 
te machine de Watt, ou machine à basse pression et à cûH'» 
ienseur dont l'histoire descriptive vient de nous occuper. Ea 
Angleterre et dans les autres pays, eUe fut longtemps con^ 
servée sans aucune modification, mêmO dans le cas où elle 
perd une grande partie de ses avantages, c'est-à-dire pour 
la production de petites forces. Cependant la nécessité d'ap- 
. proprier l'action de la vapeur à différentes natures de tra- 
vaux , et le désir de réduire la dépense assez considérable de 
combustible qu elle entraîne, ont obligé, de nos jours, à mo- 
difier, dans px^esqùe toutes ses parties, la macbiue de Watt : 
c'est l'examen de cea dispositions nouvelles qui doit mainte- 
liant nous occuper pour terminer Thistoire des machinea à 
vapeur fixes. 

En 1804, les brevets de Watt étant expirés, une modifica- 
tion de la plus haute importance fut apportée à la machine 
à vapeur par la construction des machines à douàle cylindre 
ou machines de Wolfi Le constructeur Hi'mblower avait le 
premier conçu, en ^798, l'idée de ce système, qui fut perfec- 
tionné et exécuté par Arthur Woif, constructeur anglais. 
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<iojit le aom est demeuré, ajuste titre, attaché à ce nouv^u 
type de machines. 
Ii!d>jei de la vmchine de Wolfo*eai d'obtenir le plu9 grand 

avantage possible de la détente de la vapeur. Nous avons vu 
que Walt n'avait retiré que peu de.pioiit de Texpansiou de 
la vapeur dans le vide; il avait consigné ce fait dans ses bre- 
vets plutôt comme une vue théorique, qué pour en faire l'ob- 
jet d'une application sérieuse; son but était surtout, en dé- 
tendant la vapeur, d'éviter les chocs du piston contre le fond 
du cylindre. 

Dans les machiner de Watt, la détente s'opérait au moyen 
d'une valve, ou soupape^ qui fermait Torifice d'entrée de la 
vapeur dans le cylindre avant qn» le piston fût parvenu au 

tiers ou à la moitié de sa course. Pour obtenir une délente 
plus complète et plus commode de la vapeur, Homblower et 
Wolf adjoignirent au cylindre de la machine uo autre cylin- 
dre trois ou quatre f(»iiplus grand. C'est dans Q«tte dernière 
capacité que s'opère la détente de la vapeur sortant du pre- 
mier cylindre. Un piston parcourt ce second cylindre, et ce 
piston, ranui d'une lige verticale, vient agir sur un autre point 
du balancier ; ces deux actions s'ajoutent, et le balancier s'é- 
« lève^n raison de» impulsions réunies de 4eux pistons. * 
n'est qu'en sortant du grand cylindre où elle s'est détendue, 
que la vapeur passe dans le condenseur pour s'y liquéfier. 

La figure 15 fait comprendre la marcbe de la vapeur dans 
les deux cylindres de la machine de Wolf. Les robinets qui 
9'y trouvent indiqués n'ont pour but que de Caciliter l'ex- 
plication ; en réalité ce sont des tiroirs ou soupapes qui rem- 
plissent le même objet dans la pratique. 

G, 0 représentent les deux cylindres accouplés ; c'est dans 
le plus grand que s'efiéctue la détente de la vapeur, qui viejQ^ 
d'agir h pleine pression dans le petit cylindre. Une communi- 
cation est établie entre ces deux capacités, au moyen de deux 
tuyaux qui s'entre-croisent : la partie inférieure du petit 

10. 
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cylindre communique ainsi ayec la partie supérieure du 
grand, et réciproquement. > 
La vapeur aï'nvant de la chaudière par le tube F dans le 

petit cylindre agit à pleine pression et soulève le piston A 

îï îl • • 

: I 




Fip. H. 



jusqu'au haut du cylindre; le robinet ou tiroir G s'ouvrant 
alors, fait passer la vapeur dans la partie inférieure du grand 
cylindre I) oti elle se détend, et par son expansion dans le 

vide, soulève le piston B jiis({u'aLi haut de sa course; alors le 
robinet ou tiroir K s'ouvre, et la vapeur s'écoule dans le 
. condénseur pour s'y liquéfier. Mais de nouvelle vapeur arri- 
vant de la chaudière par le tiibe Ë dans le petit cylindre, 
vient presser la face supérieure du piston A et l'oblige à 
descendre an bas du cylindre; le robinet H s'ouvrant alors 
fait passer la vapeur dans la partie supérieure du grand 
cylindre D; le piston D s'abaisse souscette pression; dès que 
le piston est arrivé au bas de sa course, le robinet L s'ouvre 
et dirige la vapeur dans le condenseur où elle va se liquéfier. 
Ces mouvements répétés continuant par le jeu des mêmes 
moyens, les effets des deux pistons agissent sur le balancier 



* 
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«n ajoutant leur action, et entretiennent ainsi son oscillation 

■continuelle. 

La machine de Wolf où 1 on fait usage de la détente de la 
' vapeur dans les conditioos les plus étendues, a eu pour ré- 
sultat de diminuer, dans une forte proportion, la quantlt<^ de 

combustible consommée par la machine, tout en ajoutant à 
la régularité de ses effets. Elle présente sur la machine de 
Watt une économie considérable. Selon MM. Grouveile et 
Jaunez, elle, consomme seulement 3 kilogrammes de bonne 
houille par force de cheval et par heure de travail dans les 
. machines de la force de 8 à 12 ou 15 chevaux (I). On sait, 
d'après les résultats obtenus, tant en Angle terre qu'en Bel- 
gique et en France, que la machine à basse pression de Watt 
brûle ordinairement 6 à 7 kilogrammes par force de cheval 
produite et par heure de travail. 

La machine de Wolf n'a reçu depuis sa création que des 
modifications de très-peu d'importance. 

L'économie qui résult^ de l'emploi de la machine de Wolf, 
la fit accepter assez généralement en Angleterre, malgré la 
faveur dont jouissait dans ce pays la machine primitive de 
Walt. Son succès fut plus complet et plus rapide en France, 
où le mécanicien Edwards qui l'avait perfectionnée dans 
quelques détails de son mécanisme, en fit adopter l'usage. 
Aujourd'hui la machine de Wolf est extrêmement répandue 
dans le nord de la France ; les filatures l'emploient presque . 
• exclusivement en raison de la régularité oxU'ôme et de la 
douceur de S9n mouvement. 

G*est vers Tannée 1815 que les machines à haute pression^ 

ou mieux les machines sans condenseur^ commencèrent' à 

s'introduire sérieusement dans l'industrie europét nne. Nous 
n'avons pu parler jusqu'ici que d'une manière incomplète de 

(1) Guide du ehauffkur. 
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ce genre de machines, dout les applicatioos sont toutes mo- 
dernes. C'est ici le lieu de les examiner avec plus de détails. 
Avant de présenter l'historique de la découverte et des 

progrès de là iiiachine à haute pression, nous coninit iiccruus 
par donnée i'exipot>é des principes &ur lesquels repose «ou 
mécanisme. 

Dans la machine de Watt, ou maehine à condenseur^ oa 
emploie delà vapeur chauffée seulement à la température de 

l'ébullition de l'eau, sous une pression qui ne dépasse pas de 
beaucoup celle de Tatmosphèrc. La condensation alternative 
de cette vapeur, sous les deux faces du piston, détermine ua 
vide, qui permet à la vapeur de produire toute son action 
mécanique. Mais on peut aussi construire des machine» 
réalisant de très-puissants effets, sans qu'il soit nécessaire 
d'y condenser la vapeur. Il suffît, pour obtenir ce résultat, 
de communiquer à la vapeur une tension supérieure à celle 
de l'atmosphère (1). En effet, si le piston est pressé sur ses 
deux faces par de la vapeur dont la forée élastique dépasse 
debcaueoup la pression de l'atmosphère, il suflirade ehas- 
ser dans Tair la vapeur qui se trouve au-dessous du piston, 
pour qoe celui-ci s'abaisse aussitôt dans le cylindre. Quand 
le cylindre est rempli de vapeur d'eau présentant une forci^ 
élastique supérieure à celle de ratniosplière, et que ses deux 
capacités, supérieui'e et inférieure, communiquent entras 
elles, le piston est soumis sui* ses deux faces à la même pres- 
sion ; il reste donc immobile. Mais si tout d'un coup on vient 

(1) Pour obtenir de la vapeur èr baute preasIOD^on chauffe très-forte- 
ment l'eau de la chaudière en retenant la vapeur dans la chaudière sans 
lui (lonnor i<sue dan^ le cylindre. Le chauffeur reconnaît, en examinant 
le manomètre, le [iioment où la vapeur a atteint le degré de pression 
qu'il désire communiquer à la vapeur, et ce terme une fois atteint, il 
ouvre le robinet qui lui donne accèi dans le cylindre ; la maclùu^ 
coDtoience alors à foncUooner. Pendant la marche de la machioa, le 
chauffeur observe toujours la hauteur du manomètre, et 11 règle la 
chaleur du foyer de manière à entretenir la vapeur au même degré de 
tension. 
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à donner issue à la vapeur qui rempliaâait, par exemple, la 
capacité iafériaure du cylindre, en ouvrant un robinet qui 
la ftase écouler dans l'air, la preasion qui s'exerce sur la 

tête du piston n'étant plus exactement contre-bu lancée au- 
dessous, précipite nécessairement le piston jusqu'au bas de 
sa course. Admettons, par exemple, que le cylindre soit 
rempli de vapeur à la tension de trois atmosphères, si Ton 
chasse dansTatr la vapeur qui se trouve au-dessous du pis- 
ton, la capacité inférieure du cylindre, communiquant dès 
lors librement avec l'air extérieur, n'opposera plus à la V4-. . 
peur une résistance capable de le maintenir en équilibre, et 
le piston sera poussé au bas de sa course en raison de la 
différence des pressions qu'il supporte sur ses deux faces. 
Le poids que supporte la tùte du piston est reprt;seuté par 
trois atmosphères, la pression qui le sollicite au-dessous est 
seulement d'une atmosphère, attendu que ce n'est pas autre 
chose que la pression même de l'air ; par conséquent le pis» 
ton doit s'abaisser dans le cylindre en vertu de la dilTérence 
des deux pressions, c'est-à-dire par une pression de deux 
atmosphères. Si maintenant on fait écouler dans l'air la va- 
peur à haute pression qui remplit la partie supérieure du 
cylindre, et qu'en même temps on dirige au-dessous du pis- 
ton de nouvelle vapeur à trois atmosphères envoyée par la 
chatidière, le piston sera soulevé, puisque la vapeur (jui se 
trouve contenue dans la partie supérieure du cylindre est 
en communication avec l'air extérieur. Ainsi, en dirigeant 
alternativement de la vapeur à haute pression au-dessus et y 
au-dessous du piston, et mettant chaque fois l'une des ex- 
trémités du cylindre en communication avec l'air, on ob- 
tiendi'a un mouvement continu du piston et l'on pourra se 
passer de condenser la vapeur. Tel est 1q principe des ma- 
diincs à haute pression. 

La première idée des machines à haute pression a été 
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émise par Leupold, vers 1725. Dans son célèbre recueil (I), ^ 
le pbysici^ allemand donne la description de deux machi- 
nes à feu propres à l'élévation des eaux, qui ne sont autre 
chose q'ie des machines à hante pression. La première, 
qu'il! annonce sous ce titre : Double machine à feu pouréle^ 
ver l'eau par expamian^ d'après le procédé de Papin, rets^ 
aemhle beaucoup à la seconde machine à vapeur du physi- 
cien de Blois. A l'exemple de Savery et de Papin, Leupold 
se sert de la pression de la vapeur pour élever de l'eau dans 
un réservoir, et la faire retomber de là sur les augets d'une 
roue hydraulique; seulement, après que la vapeur a exercé 
sa pression; il la rejette dans l'air. Sa seconde machine n'est 
plus consacrée à comprimcrunecoîonne d'oau, mais, comme 
celle de Newcomen, à faire mouvoir directement la tige 
' d'une pompe qui élève des eaux. 

La figure 16, qui s'éloigne peu de celle que Leupold donne 
dans son ouvrage, représente les éléments de cette der- 
nière machine. 

A est la chaudière, R, S, deux cylindres avec lesquels 
elle commum*que alternativement par le robipet B qui est 
pourvu de quatre ouvertures;,de mamère à donner succes- 
sivement accès à la vapeur dans l'un des deux cylindres ou 
dans ratn)osphère. Dans la situation indiquée par la figure, 
le cylindre R est rempli de vapeur (jui soulève le piston G; 
le cylindre S est vide de vapeur, celle qui le remplissait s'é- 
tant échappée dans l'air par le tuyau M et grâce à ronve]^- 
ture, pratiquée à un point convenable, du robinet B. Les 
pistons G el D de ces deux cylindres agissent chacun sur un 
balancier particulier H, G, et ces balanciers font mouvoir 
les tiges K,L de deux pompes foulantes O^P, qui puisent 
l'eau dans un réservoir N et élèvent cette eau, par un tuyau 
Q, dans un réservoir supérieur T. La machiue décrite par 

<l) Theatri maehmarum hydrauliearum i. H, oder Gehaupfat» der 
Wasser-Kûmte, cap. ix, p. 92. 
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Leupolcl était proposée en effet pour servir à l'élévation des 
eaux. £lle réalise complètement, comme on le voit, le prin- 
cipe de la machine à haute pression. 




fig. 15. 

C'est donc à Leupold qu'il faut rapporter rhonnour de la 
découverte du principe théorique de la machine à haute pres- 
sion. Contemporain de Papin, deSavery et deNewcomen, il 
avait eu l'occasion d'étudier leurs appareils, et il eut le mé. 
rite d'indiquer, dès l'apparition des premières machines de 
ce genre, un nouveau mode d'emploi de hi vapeur qui devait 
plus tard jouei* un si grand rôle dans l'industrie (i). 

« 

(1) Leupold paraît avoir compris l'importance que devait acqoérir 
plus tard la machine dont il propose 1 uMge. Après avoir décrit sod mt- 
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Cependanl le principe décoiiveri par Leupoid passa sans 
exciter l'attention ; perdus dans son volumineux recueil, ses 
. projets de machines restèrent inaperçus. Ajoutons d'ailleurs 
qu'il eût été bien difficile à cette époque de mettre en pra- 
tique les idées du piiysicien allemand, en raison de la nature 
du métal dont ou faisait usage pour la construction des 
chaudières. La voûte des chaudières employées par Newco- 
men était ordinairement de plomb, et les parties inférieures 
de cuivre ; la présence d*un métal aussi ftisible et aussi 
V peu résistant que le plomb, n'aurait pas permis de commu- 
niquer sans danger à la vapeur des tensions considéra- 
bles. 

Dans la série èe «es recherches, James Watt ne man<}lia 

pas de reconnaître Timportance que pourraient jouer, dans 
l'emploi mécanique de la vapeur, les moyens proposés par 
Leupoid. Le célèbre constructeur parle, dans le brevet que 
nous rapportons dans les notes de ce volume, de son projet 
de construire des machines dans lesquelles la vapeur serait 
chassée au dohors après avoir produit son effet; cependant 
il n'exécuta jamais aucune machine fondée sur ce principe. 
L'honneur d'avoir construit et répandu dans l'industrie les 
• premières machines à haute pressim revient à rAméricain 
Oliver Evans, homme doué d'un remarquable génie méca- 

eond appareU, il ajoute : « Cette machioe peut être employée dans le 
« même eas qae la précédente.. Toot peut être disposé de telle sorte 

« que les robinets s'ouvrent et se ferment d'eux-mêmes, ce que j'omets 
« entièrement à dessein, comme aussi la manière de remplacer l'eau 
« dans la chaudière, parce qu'il ne s'apit ici que d'une esquisse, et qu'il 
- faudrait une étude plus approfondie et des expérientes Je me suis 
« proposé de faire un jour une expérience en grand et un essai, savoir: 
« si l'on pourrait établir avantageusement, de cette manière, une 
« tôlerie dans me forêt où il y aurait aaseï de èois et d'eau. MalaoemiBe 
« le temps et roccasion me manqaent4)our exécuter tout de suite cette 
a machine, ainsi que d'autres expériences ou recherches coûteuses, j*lii 
« l'espoir qu'il y aura peut-être des amateurs qui saisiront l'occasion que 
« je leur offre pour faire quelques expériences k ce aiyet. » { Von 
Feuer-Maschinen^ cap. ix, $ 20 J, p. 94 ) 



Digitized by Google 



JiAGUiNË A VAi'isUH. 181 

nique, et que 868 oompatrioleB eorenl le tort de longtemps 

méconnaître. 

L attention d'Olivor Evans fut dirigée pour la première 
fois sur leseffetade la vapeur par une sorte de jeu familier 
aux faabitanta de son pays. £n Amérique, les enfants s'amu- 
sènt, dit-on, à boucher avec une forte cheville la lumière 
d'un canon de fusil ; ils versent ensuite un peu d'eau dans 
le canon, et placent par-dessus une bourre fortement pres- 
' sëe. La culasse du canon étant exposée à l'action d'un feu 
de forge, la cheville finit par être chassée avec une violente 
détonation. On donne à ce jeu, qui n'est, comme on le voit, 
(jue la préU ndue expérience du marquis de Worccster, le 
nom de pétards de NoéL Le 2 décembre \ 773, Oliver Evans, 
alors âgé de dix-huit ans et simple ouvrier charron à Phila- 
delphie, apprit de l'un de ses frères, qui revenait d'une veil- 
^ lée de village, les effets des pétards de Noël. Son esprit en 
fut vivement frappé, et comme il avait longtemps refléchi 
aux moyens de découvrir quelque force motrice autre que 
celle du vent, des ressorts ou des chevaux, sa jeune imagi- 
nation 8*enflamma à l'idée de créer un nouveau moteur avec 
la vapeur d'eau, dont l'action lui était jusque-là inconnue. 
Cependant il ne tarda pas à apprendre que les mécaniciens 
avaient déjà tiré parti de cette foi*ce motrice. La description 
d'une vieille machine atmosphérique qui lui tomba sous la 
main, et la lecture de quelques ouvrages abrégés sur les 
machines à « ondenseur, le mirent au courant de l'état de la 
science sur cette question. Il s'étonna à bon droit que l'on 
n'eût encore employé que pour faire le vide un agent dont 
la puissance lui semblait sans limites, et, sur cette donnée, 
il s'appliqua à combiner des machines nouvelles dans les- 
quelles la vapeur agissait par sa seule élasticité, et se per- 
dait dans l'air après avoir exercé sa pression. 11 construisit 
divers modèles de ce nouveau genre de machines, dans les- 
quels la vapeur agissait jusqu'à la tension dedix atmosphères. 
I. 11 
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C'eut en appliquant aes idées mt la haute pftesBÎon, 
qu'Oliver Evans imagina, en 1782, ces admirables moulins 

à farine mus par la vapeur, dont les Etats-Unis ont retiré et 
retirent encore de si grands services. Il essaya bientôt après 
de construire, suivant les mêmes principes, une voilure 
marchant par l'effet de la vapeur. ^ 

Malgré des efforts laborieusement continués pédant plus 
de vingt ans, Kvaiis ne [)iit réussir à l'aire adopter ses idées. 
U revint donc aux travaux ordinaires de sa profession de 
constructeur de machines à vapeur, et se consacra d'une 
manière spéciale à fabriquer des machines à hante pression. 
Il fonda à Philadelphie de grands ateliei^ pour leur confec- 
tion : son fils dirigeait à Pittsburg un éiablissement ana- 
logue. Les nombreux appareils qu'il répandit dans les États- 
Unis finirent par démontrer avec évidence la vérité, trop 
longtemps contestée, de ses assertions^ et bien que cet en- 
thousiaste inventeur s'exagérât beaucoup la puissance des 
effets dvnamiques de la vapeur à haute pression, on peut 
dire que c'est à lui seul qu'il iaui rapporter l'honneur des 
isnombraUes services que ce genre de machines rend de nos 
jours à l'industrie. 

Cependant Oliver Evans ne devait pas être témoin de ^ 
l'extension prodigieuse que ses idées ont reçue. Le li mars 
1819, un incendie considérable réduisit en cendres son 
établissement de Pittsbui^, et anéantit pour plus de 
400,000 francs de madiines. Ce désastre fut pour lui le 
coup de la mort; il expira quatre jours après. 

Les machines à haute pression ont eu beaucoup de peine 
à s'introduire en Europe, et la lutte a duré longtemps entre 
la machine à condenseur, sortie des atelfers anglais, et la 
machine à haute pression d'origine américaine. La machine 
de Watt, création éminennnent nationale, s'était pour ainsi 
dire identifiée avec l'industrie de la Grande-Bretagne, qui 
avait engagé dans son exploitation des capitaux immenses* 
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Elle était dès lurs un obstacle naturel h l'adoption des ma- 
chinett américaines. Cependant il était diiiiciie de mécon* 
naître les avantages de ces appareils, qai ne demandent 
qn'nn emplacement exigu, suppriment renoombrement 
excessif qu'entraîne le condenseur, et, avec un mécanisme 
^ des plus simples, développent une puissance extraordinaire. 
Les mécaniciens Trevithick et Vivian ont les promiers in- 
troduit en Angleterre Fusage des machines à hante pression. 
Ils commencèrent dès l'aiinée 4801 à en constraire quel- . 
ques-unes; mais ce n'est que vers l'année 1825 à 1830 que 
ce genre d'appareil se répandit sérieusement en Angleterre. 
Le constructeur Maudslay ieor ayant donné une forme élé- 
gante par Tadjonction d'une Uelle articnilée, qui remplaçait 
avantageusement l'énorme balancier de Watt, cette cir- 
constance donna beaucoup de faveur aux machines à haute 
pression. Dans les machines de Maudslay^ que l'on désigne 
anssl sous le nom de maehùm à bielle articulée^ la tige du 
piston est maintenue en ligne droite par une traverse à ar- 
ticulation mobile roulant entre deux coulisses. Elles sont 
encore très-répandues aujourd'hui en Angleterre et en 
France, en raison de leur disposition aussi élégante que 
oommode, par la faculté qu'elles donnent de marcher avec 
ou sans condenseur, et èb graduer à volonté la détente. 
C'est sur ce modèle que sont construites un grand nombre 
de machines à haute pression fonctionnant aujourd'hui daos 
nos usines. 

Après l'emploi g(''néral des machines à haute pi ession, le 
lait le plus important à signaler dans cet historique, c'est 
l'ensemble de perfectionnements vraiment extraordinaires 
qui fîil apporté en iddO aux pompes à feu du.Gomouailles. 
Pendant que Wolf et ses successeurs modifiaient {mfbndé- 
ment la machine à balancier, en y introduisant la haute 
pression et la détente dans une large mesure, et pendant 
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que les machiDes à biute pression oomineiiçaîenl 4 se ré- 
pandre en Angleterre et sur le continent, les constructeurs 

du Cornouailles, et principalement Trevithick, s'occupaient 
à perfectionner la machine à simple eô'et de Watt, qui ser- 
^ vaii ei qui encore, dans les mines du Gornouailles, à 
Tépuisement des eaux, el ils parvenaient, par une série 
d'inventions remarquables, et surtout grâce à l'emploi ad- 
mirablement entendu de la détente, à la porter à un degi'é 
étonnant de perfection. 

Les machines du Gornouailles sont à simple effet el à 
moyenne pression, c'est-à-dire à la pression de trois ou 
quatre atmospliùres. Leurs dimensions sont colossales; les 
cylindres ont de 3 à 3 mètres de diamètre, le piston ua^ 
course de 3 à 4 mètres; la détente s'y effectue sans Fempkn 
d'aucun cylindre additionnel, et elle s'y trouve portée néan- 
moins jusqu'à dix fois le volume de vapeiur introduite à 
chaque oscillation. La soupape à double recouvrement, 
imaginée par les constructeurs du Gornouailles, permet 
d'ouvrir à la vapeur de larges mîfices, et n'exige, pour être 
manœuvrée, qu'un très-faible effort. C'est par la réunion 
de ces divers perfectionnements (jue l'on est parvenu, dans 
les machines du Coruouailles, à faire descendre la consom- 
mation du charbon à 1 kilogramme par heure et par force 
de cheval. Ce résultat extraordinaire, des rapports fréquem- 
ment publiés sur le produit de ces machines, des expériences 
faites à ce sujet sur une échelle considérable, ont donné aux 
machines du Gornouailles une réputation immense et d'ail- 
leurs méritée. 

La figure 16 représente Teosemble de Tune des machines 

du (iornouailles. A est le cylindre ob la vapeur, agissant à 
simple effet, met en action le piston. Le tuyau H sert à 
mettre alternativement eo conununication la partie supé- 
rieure et riaférieure du corps de pompe, pour donner accès 
à la vapeur, tantôt aii-dessons, lant<^t ati-deasus du piston, 
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Vig. 16. 

tantol enfin avec le condenseur, ainsi qi'e nous lavons 
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expliqué on donnant la théorie de la machine à simple effet 
de Waltivoy. page 140). Une longue lige GG, liée au balan- 
cier, et que Ton nomme la poutrelle, sort à manœuvrer les 
soupapes d'admissioa de la j^pppl^'ilaas l'intérieur du cylin- 
dre. R est le condemteéï' ; fi ccNQffiSsIe en une capacité fermée, 
placée au milieu d'une bàchc contenant de l'eau froide, qui 
pénètre contiou^tteittent dans le condenseur par un jet. L 

E ^Jjg^ll^Êpe d air qui sert à retirer constamment l'eau qui 
sâimtile dans le condenseur. M est ta pompe destinée à 
Talimentation de la chaudière, c'est-à-dire au remptacmnent 
continuel de l'eau (jiii s'évapore dans le générateur. 

iies machines du Cornouailles présentent dans leur méca- 
lâsme plusieurs particularités secondaires d'un grand inté- 
rêt, mais que nous passons ici sous silence, nons bornant à 
donner une vue d'ensemble de ce puissant appareil. 

L'annonce des résultats économiques produits par les ma- 
chines du Cornouailles, dans lesquelles on ne brûlaitqu'un 
kilogramme de bouille par force de cbeval et par heure de 
travail, produisit en France une grande sensation. Ces résul- 
tats étaient dus : 1* à la manière de conduire le feu; 2"* à 
raugrnentation considérable des surfaces de la chaudière 
exposées à l'action de la chaleur; 3* à l'emploi de la détente 
de la vapeur dans des limites jusque-là inconnues; à lln- 
génieuse et utile disposition deï* soupapes. Toutes ces dispo- 
sitions furent le point de départ de recherches nombreuses 
sur les perfectionnements des divei's organes de la machine 
à vapeur. i ! -é-r^'-^X'/'k 

C'est vers l'année 1^32 que l'art de construire les roadii- 

nes à vapeur se répandit et se multiplia en France. Notre 
pays avait jusqu'alors emprunté à l'Angleterre la plus grande 
partie de ces appareils moteurs. £n 1789, par exemple, il 
n'existait encore en France qu'une seule machine à vapeur, 
c'était la pompe à feu de Chaillot, destinée à la distribution 
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de l'eau dans Paris, et que les frères Pernier avaient fait 
construire à Biriamgbam, en 1773, dans Tuaine de Boulton 
et Watt. Elle demeara la seule en Franoe longtemps encore 

après cette époque. Sous le premier empire seulement, on 
commeoça à construire chez nous quelques machines à va- 
peur ; mais ce ne fut qu'à la restauration, à l'époque du réta- 
bHssenient de la paix, que l'on s'occupa de créer des usines 
pour la construction de ces machines. En 1824, trois grands 
ateliers s'élevèrent pour la construction des machines à va- 
peur : c'étaient les établissements de Gavé et Pihet, à Paris, 
et de Halette, à Arras ; enfin, la Société Mamby ei Wilson, 
qni eut ses ateliers d'abord au Grensot, ensuite à Gbarenton, 
près de Paris. En 1826, l'établissement du Creuset créa la 
pompe h feu de Marly, qui fut un tour de force pour cette 
époque. Dans la dernière période de- la restauration, on 
construisait déjà en France une cinquantaine de machines 
à Tapeur par an. 

• Vers 1832. l'art du fondeur devenait une industrie cou- 
rante, el la machine à vapeur commençait à se vidgariser. 
Un grand nombre d'ateliers furent créés à Paris et dans les 
villes manufacturières du nord de la France» entre autres à 
Lille et à Rouen, pour la construction des macbioes à va- 
peur: dès lors, celte machine se modifia très-rapidemenl et * 
avec beaucoup d'avantages dans.ses divers organes. La dis- 
position des cylindres fut changée de plusieurs manières; 
les bielles, le bâd, le volant et le balancier reçurent des dis- ^ 
positions qui permirent d'appliquer l'action de la vapeur à 
tous les usages exigés par l'industrie. Par suite de 1 émula- 
tion qui s'établit ce sujet entre nos constructeui^, chacun 
voulut avoir ses formes et ses dispositions parliculières, et 
l'on vit apparaître une série nombreuse de machines plus ou 
moins bieiî conçues, en partie originales, en partie emprun- 
tées aux constructeurs anglais. 

C'est dans la période de vingt aunées, qui s'étend de 1832 
« 
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à 1852, que fureDi créés et répandus dans les usines les 
principaux lypes nouveaux de macbînes que nous possédons 
aujourd'hui, et qui sont : 1* les tnaehineiâ €ylhidre,fixe hori^ 
xqiUal; 2* les machines à cylindre oscillant ; 3** les machines 
rotatives. Dans le cljapiiro suivant nous donnerons la des- 
criptioo de ces trois systèmes de machines. 

En 1852, on a construit en France plus de tn^ cents 
machines à vapeur, et il résulte de la statistique officielle 
qu'à cette époque nous possédions 6,080 nriachines d'une 
forer totale de 75,518 chevaux-vapeur. Si l'on admet qu'un 
cheval-vapeur, dont la force est de 75 kilognqnnijda élevés 
i I mètre par seconde, équivaut à trois chevaux de trait; 
si Ton admet, d'un antre côté, que la force d'un dieval de 
trait équivaut à celle de sept hommes de peine, on en 
conclura que les machines à vapeur existant chez nous, 
en 1852, représentaient S26,Ô55 chevaux de trait ou 
1,5859888 hommes de peine. Ajoutons que la presque tota- 
lité de ces machines avaient élé construites en France. 
En 1848, les machines ayant été relevées et classées avec 
distinction d'origine, il fut constaté que, sur les 5,âlâ qui 
existaient alors, il n'y en avait que 240, c'est-è-dire jnoins 
du vingtième, qui fussent d'origine étrangère* 

Pour terminer cet exposé historique, nous devons signaler 
des travaux tout à fait contemporains qui tendent à opérer 
une véritable révolution dans le système général des machi- 
nes à vapeur. L'Exposition universelle de 1855 a faitconnid- 
Ire les résultats de cette tendance de la science actuôlle à 
' produire des systèmes de machines fondés sur des principes 
tout nouveaux, et qui, dans ua intervalle plus ou moins éloi- 
gné, amèneront un changement radical dans le mode Û'em- 
ploi de la vapeur. Nous ne 8ignaleix>n8 qu'en peu de mots 
ces dispositions nouvelles, qui sont aujourd'hui plutôt à l'état 
d'étude qu'à celui d'exécution. 
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Il est manifeste qu'une cfnantitë énorme de ealoriqoe «e 
perd dans les machines aetuelles. Dans tesmaehines à haute 

pression, la vapeur qui est rejetée dans l'air après avoir pro- 
duit son effort mécanique, emporte une grande quantité de 
chaleur qui n'est point utilisée. La même perle existe dans * 
les madiinesàcondenseur par la vapeur qui se liquéfie dans 
Teau du condenseur, et cède à cette eau son calorique qui 
n'est point utilisé. C'est pour remédier à ces pertes considé- 
rables de chaleur, et, par conséquent, de combustible, que 
les physiciens et les constructeors de nos jours ont imaginé 
différents systèmes que l'on peut classer comme il suit : 

1° Les machines à vapeurs combinées, c'est-à-iliro celles 
dans lesquelles le calorique de la vapeur qui est perdue dans 
les machines actuelles est employé à volatiliser un liquidé, 
tel que l'éther sulfurique ou le chloroforme, dont la vapeur, 
dirigée sous le piston d'un second cylindre accolé au cylindre 
principal, vient exercer un effort mécanique, et ajouter ainsi 
son action à c^iie de la vapeur d'eau. La machine à vapeur 
d'éther^ imaginée par le capitaine de marine du Tremblay, 
est contiacrée aujourd'hui à un service régulier sur des pa- 
quebots de fleuve et de mer. La machine à vapeur de ehloro* 
forme, due à M. Lafont, capitaine de marine, est d'un usage 
moins dangereux, parce qu'on n'a pas à redouter l'inflam- 
mation des vapeurs, ainsi que cela est déjà arrivé f^us d'une 
fois avec les machines à éther. L'économie réalisée par l'em- 
ploi de ce nouveau système est considérable, puis()u'il a 
permis de constater, dil-ou, une réduction de 50 pour 100 
de combustible. 

3* Les machine» à air eha^d. C'est à cette catégorie qu'ap- 
partient la machine-calorique Éricsson, dont il a été si sou- 
vent question depuis l'année ^852. Dans cet appareil, on ne 
fait point usage de la vapeur d'eau, mais bien d'une masse 
' d'air alternativement échauffée et refroidie. Mais les diffi- 
cultés constdérablos qui naissent dans la pratique, toutes les 

ti. 
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fois que Ton veut exponcr des surfaces métalliques à nu à 
l'action d'un fo^^r, ont empêché jusqu'ici le succès de celle 
tentative remarquable. La machine Èrimon n'a point ap- 
paru à l'Exposition iinivoi^selle de 1855. En revanche, on 
y remarquait le modèle en petit d'une autre machine à air 
ebaud, conçue sur le même principe, et due à M. Franobot, 
l'inventeur de la lampe à modérateor. 

3* Les machines à vapeur régénérée. An lieu de laisser 
perdre dans l'air ou dans le condenseur la vapeur qui sort du 
cylindre après avoir exercé son effort mécanique, on peut la 
réchauffer en lui faisant traverser un espace porté à une 
bante température ; après lui avoir rendu ainsi sa tenaion 
primitive, on la renvoie dans le même cylindre d'où elle 
sort. La mnchtrte de M. Siemens, la machine n vapeur pulmo- 
naire de M. Seguin aîné, la machine à vapeur surchauffée 
MM. Watheraedy ooastiticteurs américaina, et divers essais 
dn même genre dus à MM. Testud de Beauregard, Galy- 
Cazalat et Isoard, ont figuré à l'Exposition universelle 
de 1855, et permis de constater la tendance générale qui 
porte maintenant nos constructeurs à changer le» bases 
mêmes dn système aujourd'hui adopté pour tirer parti, de la 
puissance mécanique de la vapeur. Ces diverses tentatives 
sont trop récentes pour devenir dans cet ouvrage l'objet d'un 
examen particulier. On en trouvera la descripUon dans le 
volume que nous avons publié : Les afplieaiiem nouoeiles de 
la eeienee â l'industrie et aux arts en 4H55 

application» nouveile» de la teiem^ à rindusine et aux arts 
en I8&&, servant d'iotroduetiOD à V Année scientifique et induêtrielle, 
I vol. hi-lH» 2« éditlOD, 1867, pages ^-44. 
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CHAPITRE XI 

Tableau des principaux systèmes de machines A vapeur employées 
comme machines fixes dans les usines. -- Classificatiim des machines 
(I vapeur. — Machine i\ condenseur et machine sans condenseur. — 
Machines à simple efrpt et macliines h douhle elTet. — Macliines fixes, 
macliines de navigation, locumotives et locomohiles. — Types fhs 
principaux systèmps : Machine de Watt. — Machine de Wolf, — Ma- 
chines à cylindre horizontal. — Machines oscillantes — Machines 
rotatives. — Principes nouveaux sur 1 emploi de la vapeur comme 
force motrice. 

Dans lexpositioD des découvertes scientifiques, la mé- 
thode historique nous semble constituer le mode qui permet 
le pins aisément d'atteindre à la clarté. Mais on ne peut pré- 
tendre à obtenir ainsi mi résultat complet, qu'à la condition 
de présenter, après l'exposé historique, une description gé- 
nérale des appareils résumant l'état actuel de la découverte 
que l'on étudie. Il nous reste donc à faire connaître les dif- 
férentes dispositions qui sont en usage de nos jours pour ap- 
pliquer à rindustrie la puissance mécanique de la vapeur 
d'eau. ' 

CLASSiPIC VTIOIS DES MACULEES A VArKliA. 

Rien n est plus difficile que de donner une classification 
rigoureuse des machines à vapeur, en raison de la quantité 
innombrable de types différents qui sont en usage. Cette clas- 
sification n'est possible qu'en considérant à part les diffé- 
rentes conditions de leur constructii^n et de leur emploi. 

Quand on considère la tension de la vapeur ou le nombre 
d'atmosphères de pression que cette vapeur exerce, on dis- 
tingue les machines a vapeur en machines à hnm prennon et 
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machines à haute pi^essimi; cependant il est plus conforme 
au^ laits de les désigner, dans ce cas, sous le nom de ma- 
chines à cmniemeur^ et de moehineê sans condenseur; établis- 
sons la différence qûi sépare ces deux systèmes. 

Les machines à condenseur, les premières que l'on ait con- 
struites, et les seules dont Watt ail fait usage, sont ainsi 
nommées parce que la vapeur, quand elle a produit son effort 
mécanique, s'y trouve condensée par Teau froide. Ou a con- 
tinué de les désigner sons le nom de machines â basse pres^ 
sion^ parce que la vapeur n'y est ordinairement employée 
qu'à une pression médiocre, qui va d^une atmospiicre et 
demie à deux atmosphères. 

La tnaehine sans condenseur est celle dans laquelle la va- 
peur se trouve rejetée librement dans l'air dés qu'elle a 
produit son effet. Ces machines sont toujours nécessairement 
à haute pression. 

Quelles sont les raisons qui peuvent motiver dans une 
usine le choix d'une machine à vapeur à haute ou à basse 
pression? Si Ton dispose d'une quantité d'eau assez abon- 
dante pour fournir aux besoins de la condensation, il y a 
avantage à adopter la machine à condenseur ; il suffît de 
donner à la surface du piston des dimensions convenables 
pour obtenir des machines réalisant tout l'effort nécessaire, 
et dans lesquelles la vapeur agit toujours à basse pression, 
c'est-à-dire à environ une atmosphère et demie. Mais si Ton 
ne peut se procurer facilement la quantité d'eau qui est né- 
cessaire à la condensation, on est forcé d'employer des tna- 
chines à haute pression qui marchent sans condenseur. Ajou- 
tons que la machine à basse pression occupe une place 
considérable; au contraire la machine à haute pression, qui 
. ne se cbmpose guère que d'un cylindre et d'une bielle, ne 
demande qu'un emplacement médiocre : dans un grand 
nombite de cas^ cette circonstance détermine le choix de la 
machine à haute pression. • 
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Examinons maintenant les détails du mëcanlRme de \é 
machine à vapeur selon qu'elle marche avec un sans con- 
denseur. 

Machine à condenseur, — La machine à vapeor à basse 
pression et à condenseur, c'est4-dire la machine commn» 

ncment désignée sous le nom de machine de Watt, ne se 
compose que d'éléments qui ont été précédemment analysés ; 
il nous suffira donc d'une légende ajoutée à la figure sui- 
vante ponr faire comprendre son mécanisme et la destina- 
tion de chacun de ses organes. 

A est le c^vlindre dans lequel joue le piston par suite de 




l'effort de la vapeur qui s'y introduit à l'aide du >tube a; 
l'appareil connu sous le nom de tiroir est représenté par 



191 DiCOVVBIlTES SdBNTIFIQUES. 

les lettres b, b; il est destiné à faire pesser la vapeur arri- 
vant de la ohaudière, tantôt au-dessus, tantôt au-dessous du 
piston, et en même temps à faire communiquer le conden- 
seur, tantôt avec la partie supérieure, tantôt avec la partie 
inférieure du cylindœ. Ce tiroir se compose d'une plaque 
métallique mobile jouant à Tintérieur de la capacité b^ et 
mise en mouveioeDt par l'arbre K de la machine, à Taide de 
' deux tringles s, s, convergeant l'une vers l'autre, qui 
mettent en mouvement un petit mécanisme connu sous le 
nom à! excentrique, £q se déplaçant ainsi à l'intérieur de la 
capacité, cette plaque a pour effet de fermer et d'ouvrir 
successivement une communication qui existe entre la partie 
supérieure et la partie inférieure du cylindre; selon que 
cette ouverture est onveric ou fermée, la vaj)eur peut s'in- 
troduire au-dessous ou au-dessus de la tête du piston. 
' G représente la tige du piston ; au moyen du paraUélo* 
gramme articulé 0, cette tige transmet son mouvement an 
balancier de manière à lui imprimer \m mouvement de va- 
et-vient autour de son axe E. A l'extrômité F du balancier 
est attachée une bielle ou tige G, qui vient s'articuler avec 
le bouton de la manivelle fixée à l'extrémité de l'arbre K, 
pour communiquer à cet arbre un mouvement de rotation. 
LL est une roue ou volant destiné à prévenir Içs irrégu- 
larités d'action du balancier, en répartissant les inégalités 
de son mouvmnent sur une grande masse plaoée à une 
eertaine distance de l'axe de l'arbre. M est le régulateur a 
force centrifuge; lié par une courroie à l'arbre de -la 
machine, il est destiné à régler l'entrée de la vapeur 
dans le cylindre, et à imprimer au mouvement une marche 
uniforme. 

'Le condenseur, qui se trouve caché dans la iSgnre ci- 
contre, est disposé immédiatement au-dessous du cylindre. 
C'est une capacité communi(juaut par un tube avec le cy- 
lindrf«, et qui se trouve incessamment parcourue par un 
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courant d'eau froide destinée à produire la condensation de 
la vapeur. L'eau qui doit servir aux besoins de cette conden- 
sation est empruntée à une source ou à un cours d'eau 
voisin, à Taide d'une pompe aspirante et foulante. Celle 
pompe est mise en action par une tige que Ton a repré- 
sentée sur la figure par la lettre I ; celte tige, reliée au 
balancier de la machine, lui emprunte son mouvement. 

La capacité du condenseur se trouverait bioutôl remplie 
d'eau, si une pompe ne l'extrayait à mesure qu'elle s'y accu- 
mule : tel est l'objet que remplit la pompe dont la tige est 
représentée sur la figure précédente parla lettre J. On la 
désigne communément sous le nom de pompe à air, parce 
qu'en même temps qu'elle extrait l'eau qui remplit le con- 
denseur, elle en retire aussi l'air qui se dégage de l'eau 
froide lorsqu'elle arrive dans la capacité du condenseur où 
le vide existe partiellement. 

L'eau chaude extraite du condenseur par la pompe à air 
se rend dans un réservoir d'où elle s'échappe hors de l'usine 
à l'aide d'un trop-plein. Cependant celte eau n'est pas 
rejetée tout entière; une petite partie en est aspirée par 
une pompe nommée pompe alimentaire, qui la refoule dans 
la chaudière, pour remplacer celle qui a disparu sous forme 
de vapeurs. La tige de la pompe alimentaire est indiquée sur 
la figure 17 par la lettre H. On voit que, comme la pompe 
à air, elle est mise en action par le balancier de la machine 
auquel elle se trouve liée. 

La figure 18 est une coupe de la mênie machine faite îî 
ime grande échelle, et qui est destinée à montrer les dis- 
positions intérieures et le jeu de l'appareil de condensation. 
En sortant dil cylindre A, la vapeur s'échappe par le tuyau d 
dans le eondensenr e. L'eau s'introduit dans ce condenseur 
par un tube muni d'un robinet g, qui règle la quantité d'eau 
qui s'iutroduildans le condenseur. Le piston h muni de deux 
soupapes t. i appartient à \fi pompe à air, c'est-à-dire à la 
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pompe qui a pour fonction de retirer oonstamme ni l'eau qui 
s'accumnle dans le condenseur, et qui s'est éciiauffëe par 
suite de la liquéfaction do la vapeur. Ce piston est manœu- 
vré par une lige qui se rattache au balancier. 

L'eau chaude extraite du condenseur se rend dans une 
bâche / . La plus grande partie de cette eau s'écoule au dehors 
par un trop-plein ; mais une certaine quantité en est aspirée 
par la potnpe alimmtùire, pour aller remplacer dans la 
chaud irre l'eau qui en a disparu à l'état de vapeurs. Quand 
le piston m de cette pompe alimentaire s'élève, l'eau de la 
bâche / est aspirée par le tuyau im, et traverse la soupape o 
qui est ouverte ; quand ce piston s'abaisse, la soupape o se 
ferme, la soupape o' s'ouvre, et l'eau se dirige vers l'inlé- 
rieur de la chaudière eu suivant le tuyau/» qui l'amène dans 
cette capacité. 

q représente le tuyau d'une pompé à eau aspirante et fou- 
lante qui approvisionne constamment d-eau fMde le réser- 
voir qui fournit de l'eau au condenseur e. Cette pompe 
puise de l'eau dans un puits, dans une rivière ou uu coui-s 
d'eau quelconque, et le verse par i orifice r dans une bâche 
spédale, d'oti elle s'écoule dans le condenseur par lè tuyau 
et le robinet .17. L'écoulement de cette eau est déterminé par 
l'excès de la pression atmosphérique qui agit librement 
dans le réservoir sur la très-faible pression qui existe dans 
le condenseur, par suite de la formation dans cet espace 
d'un vide partiel résultant de la condensation de la vapeur. 

Telle est la machine à basse pression et à condenseur, ou 
machine de Watt. Elle est surtout d'un grand usage en 
Angleterre; eu France, elle est moins employée. 

Dans les machines à basse pression, comme dans les ma- 
chines sans condenseur, on fait usage de l'artifice de la dé- 
tente, qui, d'après les principes précédemment indiqués, 
diminue notablement la consommation du combustible. 
Gomme l'addition de la détente ne change rien à l'ensemble 
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dn mécanisme, il serait mutile d'en donner une description 

particulière : loiito la différence consiste dans la disposition 
du tiroir qui ne laisse entrer la vapeur daus le cylindre que 
pendant la moitié, le tiers, le cinquième, etc., de la course 
du pisteai, de telle sorte que la détente de la vapeur, c'est- 
à-dire sa dilatation dans le vide, agisse seule sur le piston 
pendant tout le reste de sa course. La plupart des machines 
actuelles sont construites de manière que le mécanicien 
puisse i volonté établir ou suspendre la détente ; elles per- 
mettent même de donner à la vapeur le d^é de détente 
que l'on juge nécessaire d'employer. 

Machines sans condenseu7\ — Dans ce second ordre de 
machines^d'un mécanisme infiniment plussimple, la vapeur, 
après avoir agi sur le piston, s'échappe dans Tair. Gomme 
une grande quantité de vapeur est ainsi perdue, elles exigent 
un peu plus de combustible, à force égale, que les niacliines 
à basse pression. On les préfère pourtant, dans bien des cas, 
a la machine de Watt» en raison de la simplicité de leur mé- 
canisme, qui permet aux constructeurs deies livrer à un prix 
'inférieur. La machine à vapeur à haute pression, ne compor- 
tant ni condenseur ni |)ompe à air, est adoptée dans un grand 
nombre d'industries; elle est d'une adoption forcée dans les 
lieux où il est impossible de se procurer la quantité d'eau 
nécessaire à la condensation, et quand on ne peut disposer 
que d'un emplacement exigu. 

Dans la machine à haute pression, on supprime presque 
toujours le balancier. On se contente de réunir l'extrémité 
de la tige du piston à une bielle, comme on le voit dans la 
figure 19. Seulement, comme la tige A du piston a besoin 
d'être guidée dans son mouvement pour ne pas être faussée 
par la résistance oblique qu'elle éprouve de la part de la 
bielle, on fait rouler son extrémité B entre deux coulisses Ë, Ë, 
de manière a la maintenir constamment, en ligne droite 
malgré les mouvements d'élévation et d'abaissement de la 



Digitized by Google 



MACHINE A VAPEUR. 



199 



bielle. Par son libre mouvement dans l'espace EE, la tige RC 
met en action la manivelle CD, et imprime ainsi direclemeut 
à l'arbre D un mouvement continu de rotation. 




Ki|{. 19. 



Les principes sur lesquels repose le jeu de la machine à 
hante pression ayant été exposés JdIus haut, la fip;ure sui- 
vante (fig. 20) permettra de saisir tous les détails de son 
mécanisme. 

A est le cylindre ou corps de pompe de la machine. 
Amenée de la chaudière dans ce cvlindre , à l'aide du 
tuyau P, la vapeur vient y exercçr sa pression sur les deux 
faces du piston, et une fois l'effet produit, se dégage dans 
l'air à l'aide d'un long tuyau de cuivre B qui la fait perdre 
au dehors. C, C, sont deux tiges directrices verticales qui 
servent à guider dans son mouvement la tige du piston. 
K est une seconde tige, ou bielle, qui, pourvue d'une arti- 
culation mobile a chacune de ses extrémités, transmet à la 
manivelle adaptée à l'arbre de la machine le mouvement 
du piston, et imprime à cet arbre un mouvement de rotation 
continu. I est une tige métallique qui fait marcher le ti- 
roir MM ; par suite du déplacement de la plaque mobile qui 
parcourt l'intérieur de ce tiroir, la vapeur trouve accès 
tantôt au-dessus, tantôt au-dessous delà tête du piston. Cette 
tigç est mise en mouvement par l'arbre de la machine au- 
quel elle est rattachée. D est le régulateur de Watt à force 
centrifuge; à l'aide de la tige L et dn levier coudé qui lui 
fait suite, il régularise l'entrée de la vapeur dans le cylindre 
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en dilalant ou rétréiMssant l'orifice qui donne accès à la va- 
peur. F est la lige qui met eu action la pompe alimentaire 




destinée k renfilaeer Peau de la chandière à mesure que 

celle-ci disparaît en vapeurs. Celte tipre, rolitk) à l'arbre do 
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la machine, est mise en mouvement par lui, et fait agir la 
pompe E, qui, puisant de l'eaii froide dans un réservoir 
situé au-dessous, la dirige, à l'aide du tube G, dans l'inté- 
rieur de la chaudière. Cette pompe alimentaire peut fonction- 
ner constamment ou seulement d'une manière intcrmittenle. 
Si le chauffeur veut suspendre son action, il lui suffit d'enlever 
la clavette mobile qui rattache lesdeux parties de la tige £F ; 
le mouvment dn piston de la pompe est ainsi suspendu, et 
la tige F fonctionne d vide^ c'est-à-dire agit sans trans- 
mettre son mouvement à la pompe. Enfin, H est la roue ou 
le volant de la machine, qui a pour fonction de régulariser 
son mouvement, parce qu'il le répartit sur une masse consi- 
dérable éloignée de son centre d'action. 

Tel est le type général de la machine à vapeur dite sons 
condenseur ou à haute pression. Il faut ajouter seulement que 
l'on s arrange toujours pour que la vapeur, avaut de se per- 
dre dans l'atmosphère, vienne traverser le réservoir d'eau 
Froide destinée à l'alimentation de la chaudière, afîn de pro* 
filer d*nne partie de la chaleur emportée par ccUe vapuur. 
Le tuyau qui rejette la vapeur hors de l'usine traverse donc 
l'eau d'alimentation et réchauffe; lorsque cette dernière 
s'introduit dans la chaudière, elle possède déjà une tempé- 
rature assez élevée, ce qui économise une certaine partie du 
combustible. Cette disposition, fort simple à comprendre, 
n'a pas été représentée sur la ligure, pour ne rien lui enlever 
de sa clarté. 

On a cru longtemps que les .machines à haute pression 
étaient plus dangereuses que celles où la vapeur n'agit qu'à 

une ou deux atmosphères. Ce préjugé existe encore ilans le 
public et chez quelques chefs d'usine; mais le relevé des 
explosions de chaudières qui ont eu lieu en France et en 
Angleterre a prouvé qu'il est arrivé pliisde sinistres avec les 
machines à basse pression qu'avec les autres. 

Lu muchiue à haute presion e6t employée av.ec grau'' a\ au- 
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iage toutes les fois que l'on n'a besoin que d'une force mo- 
triée d^me Intensité médiocre. La régularité de son action, 
sa simplicité extrême, son prix peu élevé, lui font bien sou- 
vent accorder la préféri nce sur la machine à condensation, 
d'un prix considérable, d'une insiallaiiou souvent difldcile, 
et qui exige un grand emplacement et une source d'eau 
abondante pour suiflre aux besoins de la condensation. 

Ce genre de machine à vapeur n'est d'un emploi réelle- 
ment économique, relativement à la machine à basse pres- 
sion, que quand on y fait agir la vapeur avec délente. Em- 
ployée sans détente, elle est d'un usage dispendieux. Aussi 
foit«<m maintenant toujours usage dans les machines à haute 
pression de la détente de la vapeur. 

Les deux systèmes qui viennent d'être décrits, c'est-à-dire 
les machinesà haute pression et àbasse pression, sont loin de 
s'exclure l'un l'autre. On les combine en effet avec avantage. 

On construit aujourd'hui, comme nous aurons occasion de 
le montrer dans le chapitre suivant, un grand nombre de ma- 
chines qui marchent à haute pression et qui sont néanmoins 
munies d'un condenseur. Beaucoup de machines fixes em- 
ployées dans les manufactures, plusieurs des machines à 
vapeur qui fonctionnent à bord des bateaux de rivière, sont 
pourvues de ce double système. 

Si l'on considère le mode d'action de la vapeur, on doit 

diviser les machines à vapeur en machine à simple effet et à 
double effet. Dans la machine à simple effet ^ la vapeur n'agit 
que sur l'une des faces du piston, pour produire son oscilla- 
tion ascendante; la chute du piston est déterminée par le 
poids de l'atmosphère s'exerçant sur la surface supérieure. 
Dans la machine à double effets la vapeur vient agir succes- 
sivement sur les deux faces du piston pour le soulever cl 
l'abaisser ahemativement. 
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Uuand il ne s'agii que de produire un mouvenieut méca- 
nique intermittent et non continu, -tel est le cas des pompes 
pour TëiéYation des eaux dans les mines, ou pour ralimenta- 
tioti du réservoir d'eau des villes, c'est à la machine à simple 

effet que Ton a riîcuiirs. Les machines du Cornouailles, la 
ponjpe à l'eu du Ghaillot qui a été reconstruite en 1854, et 
celle du Greusot qui sert à l'épuisement des eaux dans les 
mines, sont construites dans le système à simple effet de 
Watt. Pour quelques outils employés dans les ateliers mé- . 
caniques, tels que les moutons à vapeur, les découpoirs à 
vapeur de M. Gavé, on se sert aussi d'une machine a simple 
effet. On a fait récemment quelques essais pour reyenir aux • 
machines à simple effet dans les appareils à vapeur destinés 
à la propulsioïi des bateaux. M. Seeward, de Londres, a ap- 
pliqué H la navigation la machine à simple effet sur le navire 
à hélice le Wondery de la force de i^OOO chevaux, dont un 
modèle a figuré à l'Exposition universelle de Paris en 1865. 
L'appareil moteur était composé de trois cylindres réunis 
marehaul à simple eiiet ; mais cette tentative n'a pas été 
huilée. 

Sauf les cas que nous venons de considérer, et qui sont 
peu nombreux, toutes les machines à vapeur employées dans 

l'industrie sont à double effet. 

Pour terminer ce qui concerne la classification des ma- 
cfaines à vapeur, nous dinms que quand on considère leur 
service, on les divise en mœkines fixes ^ pour l'usage des 
ateliers et des usines, en machines de navigation, en loeomo- 
tiv€8 et iûcomoàtles. 

i'HirVOil'AliA SÏSIEiMLS U(J TÏP£S DË MACULNES A VAi'Jblljlt. 

Après ce qui se rapporte à la classification générale des 
appareils mécaniques à vapeur, il nous reste À passer eu re- 
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Toe les principaux systèmas adoptés aujourd'hui pour leur 

construction. 

Bien que les formes que l'on donne aujourd'hui à la ma- 
chioeà vapeur varient à i'iufinii on peut les rapporter à ciuq^ 
types principaux : 

1*" La machine à un seul cylindre vertical^ ou machine die 
Watt; 

â"* La mackine à double cylindre vertical, ou machine de 
. Wolf; 

3* La machine à cylindre uniq%^ horvumtal; 

A° La machine à cylindre oscillant ; 

5* La machine rotative. 

Machine â un seul cylind»*e vertical^ ou machine de 
Watt. — Cette machiae, qui est tantôt à siai^, tantôt à 
double effet, a été décrite avec assez de détails dans le cha- 
pitre précédent pour que uous n'ayons pas à y revenir. C'est 
la machine encore adoptée de préférence en Angleterre, uU 
elle est toujours le type à peu près exdusif dans les ateliers, 
bien qu'elle coBSomme beaucoup de combustiUe, c'est-à- 
dire 5 à 6 kilogrammes par heui e et par forée de elieval. A 
l'Exposition universelle de Paris en 1855, l'Angleterre n'a- 
vait envoyé qu'une seule machine à vapeur, c'était une naa- 
chine verticale de Watt, due à M. Fairbairn, l'uu des cons- 
tructeurs les plus célèbres de la Grande-Bretagne^ et elle no 
présentait pas la plus légère innovation. En France, où l'es- 
prit de progrès et de perfectionnement est beaucoup plus 
marqué que chez nos voisina, on abandonne de jour en jour 
ce moniunental appareil, qui, sans doute, assure au mouve- 
ment une grande régularité par le remarquable ensemble 
établi entre ses divers organes, qui peut marc her à volonté, 
à basse, à moyenne ou à haute pression, avec ou sans dé- 
tente, avec ou sans condensation, mais qui a l'inconvénient 
d'être extrêmement voluminenx, d^exiger un grand empla- 
cement en hauteur et tonguetu*, de l'eai'ermer beaucoup de 
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matière, et d'être par conséquent lourd et d'un achat coûteux. 

Les machines de Watt, ou à un seul cylindre vertical^ 
transmettent le mou>^emeut à un arbre disposé à la partie 
supérieure du bâti. Elles ccoviennent siirtoul aux ateliers, 
tels que filatures, atelterade constructions mécaniques, etc., 
où l'on emploie des arbres de transmis^^iou fixés vers le pla- 
fond, et qui disiribuent le mouvement aux diÛ'érents établis 
répandus dans Tatelier. 

Quand, au lieu de plac^ le balancier de la machinade 
Watt à la partie supérieure du bâti, on place ce balancier, 
grâce à un renvoi de mouvement, près du sol, ou pour mieux 
dire, sur la plaque de fondation, ou obtient la machine à ba- 
lancier iatérml^ qui sert, dans ua grand nombre de navires à 
vapeur, à mettre en action les roues motrices. 

^Machine de Wolf, mt à deux cylindrée. — La machine 
de Wolf, dont nous avons donné plus haut la descriptiou et 
la figure (page 174), est d'un grand usage en France ; c'est 
Tappaj^U moteur des filatures et des ateliers de tissage. L'é- 
conomie qui résulte de aon système si commode de détente 
opéré dans un cylindre auxiliaire, et la régularité de son 
mouvement, lui ont conquis une juste faveur dans l'industrie 
française. Elle a, en efi'et, l'avantage remarquable d'utiliser 
ladélente de la vapeur tout en faisant disparaître les causes 
d'irrégularité de mouvement qu'entraîne l'emploi de la dé- 
tente. Un constructeur renommé, M. Legavriail, de Lille, a 
récemment perfectÏQnué celte machine, en lui adjoignant un 
triMsième cylindre pour pousser plus Imn la détente de la 
vapeur et adoucir encore le mouvement. Une machine ainsi 
modifiée, et de la force de quarante chevaux, a figuré à 
l'Exposition universelle de 1855. 

3*" Machines à cylindre unique horizontal, — Les machines 
à cylindre unique disposé horizontalement sont les plus 
employées dans notre industrie ; c'est la disposilion aujour- 
d'hui a la mode en France. 

1. li 
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Avec les machines de Watt on de Wolf, pourvues d'un 
énorme balancier osciUaul autour de 3un point d'appui, et 
d'uQ lourd volant, on a un véritable iiioniiment métallique 
architeetural, avec soubii!»8ement, colonnes, obapiteaux, en- 
tablement, etc. Mais cette masse, élevée en l'air, est exposée 
à entraîner le dérangement de l'appareil parle bris d'un sup- 
port, la flexion d'une tige, l'inégale conipressibilité du ter- 
rain, etc. De la, la nécessité, outre le prix considérable de 
l'achat et du premier étaMÎBsement de cette machine, d'un 
soin et d'une surveillance assidus. 

C'est pour parer à ces divers inconvénients que Ton a pris 
le parti, après - plusieurs essais plus ou moins timides, de 
coucher hoôrizontalement le cylindre, qui avait toujours con- 
servé jus(}ue-lè sa position verticale, et cette disposition 
réalist» un grand nombre d'avantagps. Supérieure à là pré-^ 
cédente sous le rapport de la stabilité, la machine horizon- 
tale s'applique plus immédiatement a, une multitude d'in- 
. dustries ; elle supprime le mécanisme intermédiaire pour la 
transmission des mouvements, et permet de faire agir di- 
^ rectement la puissance mécanique sur l'outil ou la résistance , 
à mouvoir. Faciles à établir, les machines horizontales per- 
mettent à l'ouvrier de les visiter à chaque instant et de 
«^assurer de l'état de leurs différentes pièces. Enfin, leur 
prix est peu élevé, et elles reçoivent avec beaucoup de 
facilité l'adjonction de la détente, ce qui les rend très-éco- 
nomiques dans l'emploi journalier. Le seul reproche qu'on 
leur adresse, c'est d'occuper beaucoup d'espace en longueur . 
et de ne pouvoir se prélef à la condensation^ c'est-à-dire 
de marcher toujours forcément à haute pression. 

4** Machines oscillantes. — Dans ce genre de machines, 
qui diffèrent essentiellement des précédentes, on supprime 
la bieiie, et Ton articule directement la tige du piston à la 
manivelle qui fait tourner l'arbre moteur. Pour rendre ce 
mécanisme applicable, il a fallu donner de la mobilité au 
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cylindre à vapeur lui-même, afin que la tige de son piston 
pût toujours être dirigée suivant son axe, malgré les di- 
verses positions de la manivelle. Voici comment on est paj*- 
venu à atteindre ce résultat, qu'il était assez difficile de 
réaliser. 

On fait supporter le cylindre A par deux tourillons E, 
autour desquels il oscille en tournant « 
tantôt à droite, tantôt à gauche. Pour 
que le piston puisse toujours donner au 
cylindre qu'il entraîne une position 
convenable, on munit sa tige de deux 
roulettes F, F, glissant'entre deux trin- 
gles. Comme les lourillond E sont les 
seules parties du cylindre qui restent 
immobiles pendant le mouvement con- 
tinuel de la machine, c'est par l'inté- 
rieur de l'un d'eux que s'introduit la 
vapein* arrivant de la chaudière; la 
yapeur qui a cessé d'agir s échappe par 
le tourillon opposé. Les tiroirs qui sont 
destinés à distribuer la vapeur sont 
fKjrlés par le cylindre et suivent ses 
mouvements. 

Les machines oscillantes, construi- 
tes pour la première fuis en Angleterre, 
en 1817, par Mamby, ont été importées ^ 
en France par M. Cavé. Legr disposi- > 
lion est en elle-même défectueuse, c^ir tout l'elTet de résis- 
tance s'y trouve supporté par deux tourillons mobiles, tandis 
que la condition première d'une bonne machine, c'est la 
solidité et l'inébranlable fixité des points d'appui. Aussi ce 
genre de machines à vapeur n'est-il pas propre à soutenir 
de longues années de travail ; il nécessite de fréquentes 
réparations. L'avantage principal des machines oscillantes 
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réside dans leur peu de volume^; elles convieDueut parti- • 
culièremest quand od est limité par remplacement. 

Depuis Tannée 1840 jusqu'à Tannée 1855, on a fait un 
assez grand emploi des machines oscillàntes, |Mirticalîère- 
ment pour les navires à vapeur, dans la vue de réduire l'es- 
pace occupé à bord du navire par le mécanisme moteur. 
Mais r usure extrêmement prompte des tourillons mobiles 
donnani accès à la vapeur, c'est-à-dire de la partie fonda- 
mentale de l'appareil, la difficulté de répare]^ ces avaries, 
enlin k's obstacles qiieprouve la vapeur à circuler dans les 
coudes et réflexions du tuyau distributeur^ ont fait généra- 
lement abandonner aujourd'hui les machines de ce genre. 

5** Maehméf rotativei, — Ces machines sont fondées sur 
des principes très-différents de ceux que nous avons eon- 
sidérés jusqu'ici. Leur but, c'est de supprimer toute espèce 
de moyen de transmission entre la force de la vapeur et le 
point d'application de cette force. Pour cela, auf lieu de 
faire agir ^vapeur dans un cylindre pourvu d'un piston, 
l('t|iiol est muni d'une bielle, laquelle agit ensuite sur un 
balancier, etc., on a eu l'idée de placer tout l'appareil mo- 
tcurrsur Tarbre même de la machine, de manière à snppri- 
merifliut engrenage et tout organe mécanique intermédiaire. 
Voici ckMnnient on est parvenu à ce résultat. 

Une sorte de tambour creux et divisé en plusieurs com- 
piNrtimeuis qui communiquent entre eux par des soupapes, 
est porté sur Tarbre même de la madune, et pept, par con- 
séquent, faire tourner cet arbre, par suite de son propre 
mouvement de rotation. La vapeur s'introduit dans Tun des 
compartiments intérieurs de ce tambour et s'écoule dans le 
condenseur; de nouvelle vapeur, arrivant ensuite par le 
même compartiment, vient y exercer sa pression, et cette 
pression n'étant plus contre-balancée, puisque le vide existe 
dans le compartiment qui suit, le tambour reçoit un mou- 
vement de progression. Comme des effets semblables s'o- 
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pèlent au même instant sur plusieurs points du tambour, 
il résulte de ces impulsions réunies im mouvement rapide 
et continu de rotation imprimé au tambour qui se transmet 
nécessairement à l'arbre de la machine auquel le tamboitf 
est fixé. 

L'idée des machines rotatives appartient à James Watt, 
qui l'a nettement formulée dans lartiele 5 de son premier 
brevet. Un des plus illustres mécaniciens iVançais, Pec«> 
quœnr, a, le premier, exécuté une machine rotative sus- 
ceptible d'application. Ce genre d'appareil a beaucoup frappé 
à une certaine époque l'attention des mécaniciens : on vou- 
lait y voir le germe d'une révolution dans le mode d'emplc» 
de la vapeur. Ces espérances étaient exagérées. Biéit que 
les machines rotatives n'aient jamais iieiçU de véritables ap- 
plications en grand, on a pu constater qu'elles ont l'incon- 
vénient très-grave' de nécessiter une dépense excessive 
de combustible. Elles consomment, en effet, de 8 à 10 kilo- 
grammes de houille par heure et par force de cheval : œ: 
rapport excède de beaucoup lès perte? qu'il est raisonna- 
ble de tolérer pour l'emploi d'une machine, quels que soient 
les avantages qu'elle puisse offrir sous le rapport de sa sim- 
plicité et de son utilité Spéciale pour un travail déterminé. 
Cependant la machine rotative repose snr un principe 
* excellent, et il serait téméraire de la^Dondamner d'une ma-' 
nière absolue. Quelques perfectionnements apportés à l'en- 
semble de ses dispositions, l'emploi de la détente, des 
rooyetis plus faciles de construire et d'ajuster les pièces qui 
la composent et qui exigent une grande précision, permet- 
traient sans doute de tirer un parti sérieux de cet appareil. 

^ious terminerons ce chapitre en jetant un coup d'œÀÏ 
rapide sur .les prindpes qui, de nos jours, règlent ou ten- 
dent de phis en phis à ré^^er la construction et l'instalhition 
des machines à vapeur. 
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Le principe \p plus iinporUuit, celui qui domiiie aujour* 
d'bui dans la oonstructfoii de ces appareils, c'est d'appro- 
prier chaque genre de machine à l'usage |)aiiiculier qu elle 
doit remplir. Nos constructeurs ne s'attachent plus à fabri- 
quer, comme autrefois,- la machine à Tapeur d'après un 
type uniforme el commun, mais au contraire à varier ses 
dispositions et son mécanisme suivant le travail spécial au<^ 
quel ou la destine. Il y a peu de temps encore, on deman- 
dait à la même machine les applications les plus diiïé rentes 
et quelquefois les plus hétérogènes ; quel que fût l'usage 
'auquel elle était destinée, on la construisait toujours sur le 
même type. Il en est autrement aujour l'hui. Chaque branche 
d'industrie, et même chaque subdivision de. l'une de ces 
branches imprime à la machine à vapeur une disposition 
applicable au travail spécial qu'il s'agit d'effectuer. La va- 
peur n'est plus aujourd'hui qu'un instrument, qu'un outil, 
pour dire ainsi, auquel on s'applique à donner les formes les 
plus convenables à l'objet particulier qu'il, doit remplir. 

Un second principe auquel on tend de plus en plus tM>béir 
aujourd'hui dans û construction des machines à vapeur, 
c'est de se passer, autant qu'on le peut, de ces organes 
intermédiaires, destinés à transmettre le mouvement, et 
que l'on employait autrefois sous tant de formes di£^entes. 
Ces moyens de renvoi sont sopprimés toutes les fois que cette 
suppression peut se faire sans nuire au jeu de la machine^ 
Dans ce cas, c'est la tige même du piston sortant du cylindre 
à vapeur qui est employée comme agent direct du mou- 
vement. 

. Quelques exemples vont montrer l'application de ce fait 
Dans la construction des machines destinées à l'élévation 

des eaux, on se contente souvent aujourd'hui de placer au- 
dessus de l'ouverture du puits un cylindre à vapeur, le 
couvercle en bas; et c'est la tige même du piston qui im- 
prime, sans aucun intermédiaire, le mouvement aux pompes 
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qiii opèfem Télévation des eaax. Dans les grapdes usines 
destkïées à rextraetion et au travail des métaux, telles que 

fonderies, ateliers de laminage, etc., c'est la tringle même 
du pistou du cylindre à vaf)eur qui met en mouvement des 
madeaux pesant q à 6000 kilogrammes. Ou lait agir de la 
même mapière une tige à vapeur pour faire office de. pilon 
et opérer la pulvérisation de diverses sulxsîauces. Les ma- 
chines soufflantes utilisent, suivant le même procédé, le 
mouvement direct de la vapeur sans aucun organe de traus- 
missiiHi. C'est enfin par la même disposition <pie Ton peut, 
à l'aide de la tringle d*un cylindra à vapeur, percer, couper, 
emboutir le fer, le cuivre ou la tôle. En un mot, toutes les 
fois qu'il est possible de supprimer les moyens intermédiaires 
pour la communication du mouvement, on réalise cette 
importante et utile simplification de mécanisme, auquel la 
vapeur, mieux ^oe tout autre agent moteur^ se. prête aveo 
facilité. • 

Cette espèce de révolution qui s'est opérée depuis quel- 
ques années dans la distribution de la force motrice, cette 
intelligente modification appoartée à l'emploi de la vapeur, 
frappent les yeux quand on entre dans un atelier de con- 
structions mécaniques, dans une usine à fer, etc. Dans ces 
usines, on voyait autrefois la force motrice concentrée sur 
un seul point et produite par une seule machine a vapeur ; 
elle rayonnait ensuite de là, en diverses directions, au 
moyen de poulies, de courroies, de renvois de mouve- 
ment, etc. t^etlo disposition entraînait la perte de beaucoup 
de force 4>«r les frottements multipliés, et obligeait souvent 
à faire mouvoir une machine très^nsidérablei pour ne 
produire qu'un ^ort très<-faible applicable à un trav|iil 
particulier. Aujourd'hui, au lieu d'une seule machine im- 
primant, par des transmissions, le mouvement à tous les 
outils de Tatelier, on a autant de petites machines que d'é- 
ublis ou de groupes d'outils. Une diaudière* unique envoie 
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h vapear gai, ae dinsant dans un grand nombre de tubes 
eecondairea, va porter à h fois le niouYement et la force en 

un grand nombre de points ; de telle sorte que l'ouvrier, 
en ouvrant simplement un robinet, a sous la main la puts- 
«inee mécanique dontii a besoin, sans qu'il soit nécessaire 
de recourir aux courroies, aux eoÂrayages, etc. On a pu, 
grâce à ce nouveau système, appliquer à chaque opération 
le type de machine à va|>eur qui est le mieux approprié à 
ce travail. Un simple cylindre avec son piston placé en bas 
suffît pour composer le mimtmi^â wigfteur;en tournant un 
robinet pour Fadmissicm de la vapeur, l'ouvrier élève à là 
hauteur nécessaire la lourde masse métallique qui doit faire 
office de marteau ; il la fait retomber en lâchant dans l'air, 
^ à l'aide d'un autre rpbinet, la vapeur qui remplissait le 
cylindre. Le martelage, le dnglage, le laminage des fers, se 
font an moyen d'une machine spéciale appropriée à chacun 
de ces cas ; le chariot qui dirige les grosses pièces sous le 
laminoir fonctionne encore au moyen d'un simple cylindre 
à vapeur disposé particulièrement pour ce triivail. Tous ces 
faits caractérisent suffisamment et font comprendre l'espècé 
de révohitlon qui s'est opérée depuis quelque temps dans le 
mode d'emploi de la vapeur. ^ 
Un autre principe nouveau, et qui tend à recevoir plus 
d'extension de jour en jour, consiste dans l'usage des grandes 
éitesiei. La nécessité, qui se rencontre si souvent dans Tin- 
dustrie, de réduire le poids et les dimensions des machines 
motrices, les avantages que procure cette réduction, ont 
amené à substituer aux machines d'un grand volume et 
d'une force Oonsid^able des madiines de dimensions plus 
fkibles, mais qui produisent des mouvements Infiniment 
plus rapides. Ainsi, dans les usines métallurgiques où l'on 
fond les métaux en faisant usage de courants d'air considé- 
rables dirigés dans le foyer, au lieu d'employer des machines 
soufflantes marchant à I mètre par seconde, et qui exigent 
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des cylindres à vapeur et des cylindres soufflaQts de très» 
grandes dimensions^ on se sert de cylindres à vapeur plus 
petits, mais dans lesquels la vapeur, affluant par de larges 

orifices et agissant instantanément sur le piston, imprime à 
celui-ci une vitesse quintuple et décuple du cas précédent. 
Gk>n8tniUe8 d'-après ce principe, les machines à vapeur 
peuvent, avec des dimensions cinq ou six fois moindres, 
produire les mêmes effets mécaniques. C'est le même prin- 
cipe qui a conduit à transmettre l'action du moteur priHci- 
pal à des arbres d'un petit volume, qui prennent dès lors des 
vitesses considérables. C'est parce qu'il permet de réaliser 
immédiatement les grandes vitesses que le système des ma- 
chines à vapeur rotatives nous parait appelé à un avenir 
sérieux. 

On a donné le nom assez significatif de trotteuses aux ma- 
chines construites en vue de la production immédiate des 
grandes vitesses. On voyait, à l'Exposition universelle de 

4855, une machine de ce genre due à M. Flaiid, et qui, 
malgré sa force de vingt chevaux, n'occupait pas plus de 
place qu'une machine de deux à trois chevaux. Elle impri- 
mait -au volant une vitesse de deux cent cinquante tours 
par minute. - 

Les machines dites trotteuses ont l'inconvénient dé s'user 
assez prorapteraent et d'être peu économiques, parce qu'elles 
admettent très-difficilement la détente, mais elles rendem 
de grands services aux industries spéciales qui ont besoin 
de disposer d'un moteur puissant n'occupant qu'un très- 
petit espace et n'otfrant que peu de masse, et par consé- 
quent peu de poids. 
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GHAPITAË XII 

Dewription des principaux organes àn maehines à vapeur en général. 

— Las chaudières. — Les soupapes de sûreté. — IjCs manomèlres. 

— Le flotteur d'alarme, etc. 

Après' aTmr fait connaître le^ principaux types de ma- 
chines qui sont aujourd'hui en usage dans l'industrie pour 
tirer parti de la force élastique de la vapeur d'eau, il nous 
reste à décrire les différents organes qui sont commans à 
tous les genres de mschines à vapeur. Nous nous occupe- 
rons d*abord de la forme et dfes dispositions adoptées pour la 
construction des chaudières; nous passerons ensuite en 
revue les appareils de sûreté qui servent à indiquer l'état 
de la pression et à prévenir Texplosion des chaudières. 

Chaudières. — Dans les premières machines à vapenr, 
c'est-à-dire dans celles de Savery et de Newcomen, on donnait 
à la chaudière une forme d(îmi-sphérique. Gomme à cette 
époque la crainte de Texplosion préoccupait avant tout, 
cette forme, fut choisie comme offrant le plus de résistance 
à la pression de la vapeur. Mais, plus tard, quand la crainte 
du danger s'affaiblit par l'habitude, lorsque l'expérience eut 
fait connaître la résistance précise offerte par un métal à 
une épaisseur donnée, on abandonna la forme sphérique 
qui, à volume égal, offre le moins de surface. Les chaudières 
de Watt, communément appelées chaudières prismatiques 
ou à tombeau^ étaient concaves par le fond, cylindriques 
à la partie supérieure, et verticales sur les cotés. Watt avait 
adopté la forme concave pour la partie inférieure de ses 
diaudières, parce qu'il pouvait ainsi augmenter Fétendue 
de la surface soumise à l'action du feu. Ces sortes de chau- 
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dières sont encore employées quelquefois aujourd'hui , 
lorsque la tension de la vapeur ne doit pas dépasser deux 
atmosphères. 

Mais des dispositions toutes différentes sont adoptées pour 
la construction des générateurs qui doivent fournir de la 
vapeur d'une tension considérable. La quantité de vapeur 
fournie par une chaudière ne dépend ni de sa capacité, ni 
du volume d'eau qu'elle renferme; elle dépend seulement 
de l'étendue de la surface offerte à l'action du feu. On admet 
que 1 mètre carré de surface chauffée peut donner moyen- 
nement 40 kilogrammes de vapeur par heure; la forme de 
cette surface est d'ailleurs indifférente. D'après cela, pour 
produire ra()idcnient une grande quantité de vapeur, il fau- 
drait donner à la chaudière une longueur très-considérable, 
afin (ju'ello présentai à l'action du feu toute la surface 
nécessaire. C'est pour obvier à cette difficulté que l'on 
construit aujourd'hui les chaudières dites à bouiUeui s^ con- 
nues à l'étranger s<>us le nom de cliaudières françaises. Elles 
consistent eu deux chaudières superposées de grandeur 
inégale et communiquant entre elles par de gros tubes. 
Comme les bouilleurs^ e'est-à-dire l'ensemble de la chaudière 
inférieure, reçoivent la première action du feu qui altère 
particulièrement le métal, on peut les changer à mesure 
qu'ils sont usés; la chaudière principale peut ainsi durer 




Pig. lî. 

tW's-Iongtemps. La figure 22 représente une chaudière de 
cette espèce. 

A est le corps de la chaudière principale; B, l'un des deux 
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bouilluMi*s i C,C, les gros tubes qui élahlissent la coiiimunica- 
lion entre les deux bouilleurs et la chaudière principale. 

Les deux figures suivantes représentent la chaudière à 
- bouilleurs établie dans son fourneau et munie de tous ses 
accessoires, tant pour la chaudière elle-même que pour le 
foyer. La figure 23 est une coupe longitudinale du fourneau 
destinée à faire voir la chaudière dans le sens de sa lon- 
gueur ; la figure 24 est une coupe transversale de ce four- 
neau et de la chaudière. 

A (tig. 23) est le corps de la chaudière; BB, l'un des deux 
bouilleurs; D, une cloison horizontale qui règne dans toute 




Fig. 23. 



la longueur du fourneau à la hauteur des bouilleurs. Deux 
autres cloisons verticales, disposées contre les bouilleurs C, 
divisent eu Irois compartiments Tespacequi reste libre entre 
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celle cloison horizontale et la partie inférieure du corps de 
la chaudière. 

Voici maintenant quelle est la marche de la flamme qui 
doit venir se mettre successivement en contact avec toutes 
les parties de la siuface externe de la chaudière. Sortant du 



foyer E (fig. 23), la flamme se rend d'a- 
bord dans le conduit F (fig. 24) , et se di- 
rige du fond du fourneau à la partie pos- 
térieure de la chaudière; elle passe de 
là dans le compartiment G, c'est-à-dire 
au-dessous du corps principal de la 
chaudière. Arrivée à rexlrémité de ce 
conduit G, elle se divise on deux parties 
et retourne à la partie postérieure de la 
chaudière en passant par les conduits 
latéraux H, H, qui portent le nom de car- 
neaux. Enfin, à la sortie des carneaux, 
la flamme se rend dans la cheminée L 
(fig. 23). Un registre M, équilibré par 
un contre-poids, a pour fonction de fer- 
mer ou d'ouvrir plus ou moins complè- 
tement le tuyau de la cheminée, et, par 
conséquent, de modérer ou d'activer le — 
tirage, c'est-à-dire l'appel de l'air pour 
l'entretieu de la combustion. 

On donne aux chaudières une longueur (lui est cinq à six, 
et quelquefois jusqu'à dix fois leur diamètre. L'expérience 
a montré que ce diamètre intérieur ne doit jamais dépasser 
1 mètre. Lorsque la quantité de vapeur ainsi produite est 
insuffisante pour l'efl'et mécanique que l'on veut produire, au 
lieu d'augmenter le diamètre de la chaudière, on préfère en 
employer plusieurs. G'est, comme nous le verrons, le cas 
des bateaux à vapeur. 

Les chaudières et les bouilleurs peuvent être construits en 
I. * 18 
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fonte, en cuivre ou en tôle. Appliquée à la construction des 
chaudières, la fonte ne donne que de mauvais résultats; 
aufisi l'usage des ehaudières de ce genre est-il interdit à 
bord des bateaux, et l'on n'en ootistniit même qu'un très- 
petit nombre pour les machines destinées à fonctionner sur 
terre; car, par suite delà faible résistance de la fonte, on 
est obligé de leur donner beaucoup plus d'épaisseur qu'aux 
diaudières de tôle, et leur prix devient ainsi de fort peu 
inférieur à celui de ces dernières. Les chaudières de cuivre 
ont été longtemps employées par nos conslrncteurs, mais 
l'épaisseur qu'il faut donner au cuivre laminé, et qui est 
^;ale a celle que devrait avoûr la chaudière si elle était de 
tôle et de fer, augmente de beaucoup leur [hîx; aussi ne 
sont-elles guère employées que lorsque les eaux d'alimen- 
tation sont très-corrosives et détruiraient rapidement le fer. 
La tôle est donc à peu près uniquement employée aujour- 
d'hui pour la construction des chaudières; la grande téna- 
cité du fer et le prix peu élevé de ce métal lui assurent^ 
sous ce rapport, des avantages que rien ne peut contre- 
balancer, surtout lorsque les houilles sont peu sulfureuses, 
et ne sont pas, par conséquent, de nature à altérer le métal. 

Lorsquer^au a été entretenue pendant quelques semaines 
en ébullition dans une chaudière, elle y dépose, par le fait 
de son évaporation, un sédiment terreux. Les eaux dont ou 
se sert pour alimenter les chaudières tiennent toujours en 
dissolution une quantité plus ou moins grande de sels formés 
d'un mélange de sulfate de chaux et de carbonate de chaux; 
• . par l'efifet de la concentration , ces sels finissent par se 
déposer contre les parois de la chaudière. Or, la présence 
de cette croûte terreuse à l'intérieur du générateur offre 
des inconvénients de plus d'un genre. Gomme par son in-, 
terposition elle empêche le contact immédiat de l'eau et du 
métal, elle relarde la transmission de la chaleur dont elle 
absorbe une. partie a son profit; elle peut en outre occa- 
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siotiDer l'allëration de la chaudière, parce tfoe la partie qui 
ge trouve ainsi recourerte a'éehauffe à aile température 

assez élevée pour déterminer l'oxydation du métal, et par 
conséquent sa destruction. Enfin, la présence de ces sédi- 
ments devient aouveuilajsource d'un danger des plus graves, 
car elle peut aller au poiot de provoquer l'exiidoaîon de la 
maehine. Lorsqu'on effet cette sorte d'enveloppe pierreuse 
a fini par se former au fond d'une chaudière, il peut arriver 
que, par suite de la dilatation inégale que la croûte terreuse 
et le métal qu'elle recouvre éprouvent par l'action de la 
chaleur, cette proûte vienne subiteipent à se déchirer ; l'eau 
qui existe dans la chaudière sé trouve dès lors mise subite- 
ment en contact avec une surface métallique chauffée à 
une température, excessive, et il se forme aussitôt une 
quantité de vapeur tellement conindénihle, qu'elle peut dé- 
terminer une explosion. 

On était forcé autrefois de nettoyer le générateur tons les 
quinze à vingt jours alin d'enlever ces dé[>ôts terreux, mais 
comme ils^adhéraient très-fortement au métal, il fallait les 
attaquer i^vec des instruments d'acier, ce qui n'était paa sans 
nuire à la chaudière. Aujourd'hui , au lieu d'enlever ce sédi- 
ment une fois formé, on s'arrange pour prévenir sa produc- 
tion. Le moyen employé pour cela consiste à placer dans la 
chaudière difiérents corps étrangers sur lesquels les sels cal- 
caires viennent se déposa au lieu de s'attacher auxpftrois 
du métal . Tel est l'effet que produisent les raclures de pomraes^ 
de terre ou le son, que, dans beaucoup d'usines, on mêle 
à l'eau du générateur. Cependant, comme ces cor{)s ont 
l'inconvénient de faire mousser le liquide, qui quelquefois 
passe jusque dans l'intérieur des tubes, on'se sert plus gé- 
néralement aujourd'hui d'argile délayée dans l'eau, qui 
s'oppose h l'agrégation des dépôts terreux. Des fragments 
de verre, des rognures de fer-blanc, de tôle ou de zinc, par 
leur moovment continuel au sein du liquide, et contre 



Digitizea 



t%9 DÉGOUVKRTBS SCIBRTIPIQUBS. 

les parois du générateur, peuvent aussi prévenir les in- 
crustations. Grâce à l'emploi de ces divers moyens, on 
empêche les sels terreux de se précipiter en couches con- 
tinues et adhérentes, et l'on obtient un dépôt boueux gui 
n'adhère point à la chaudière : il suffît dès lors de vider 
oelle-d tous les quinze à vingt jours pour chassa Teau va- 
seuse qui en occupe le fond. 

Appareils de sûreté. — Les accidents nombreux et les mal- 
heurs auxquels ont donné lieu les explosions, autrefois trop 
fréquentes, des chaudières à vapeur, ont naturellement 
éveillé toute la sollicitude des mécaniciens. Les différents 
appareils de sûreté dont la loi impose sagement la nécessité 
- à nos constructeurs constituent un des systèmes les plus im- 
portants de ces machines; nous les examinerons avec soin. 
Cependant avant d'indiquer les moyens efficaces que l'on 
oppose à l'explosion des chaudières^ Il est nécessaire de si- 
gnaler les causes principales de ce redoutable phénomène. 

Si l'épaisseur des parois du métal est insu lii santé pour 
supporter l'effort de la vapeur, on conçoit aisément que, cé- 
dant à la pression intérieure qu'elle éprouve, la chaudière, 
se déchire dans une de ses parties, et donne tofiit d'un coup 
issue à la vapeur : de là une première cause d'explosions. 
Aussi l'ordonnance royale qui régit la construction et Tins- 
tallatton des machines à vapeur fixe-t-eile avec soin l'épais- 
seur à donner au métal d'une chaudière, selon les pressions 
qu'elle doit subir. Cependant l'explosion n'est presque jamais 
due à un défaut de résistance du métal. Dans le plus grand 
nombre des cas, elle provient de ce que quelques parties de 
la diaudière, acddentellement portées à une température 
exoesdve, se sont trouvées tout d'un coup en contact avec 
l'eau. Si, par exemple, le niveau intérieur de Teau vient, 
par un défaut de surveilhuice, à baisser dans le générateur, 
de telle sorte que l'eau n'occupe que la moitié ou le tiers de 
la hauteur qu'elle doit y occuper, ces portions du métal, lé- 
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chées par la flamme du foyer, peuvent s'échauffer au point 
de rougir, et si, par uu accident quelconque, une oei*taiDe 
qaaoUté d'eau vient alors a être projetée contre ces pan^ 
rongies, Texplosioii de la chaudière est inévitable. Elle est 
inévitable pour deux motifs. Le premier tient à la Formation 
subite d'une masse considérable de vapeur qui prend nais- 
sance par suite du contact de Teau avec la parUe surcbauffiée 
du métal; cette masseide' vapeur qui se forme brusquement, 
par la pression considérable qu'elle provoque tout d'un coup, 
f»roduit sur la chaudière l'effet d'un violent coup de marteau 
et détermine sa rupture. En second lieu, le refroidissement 
presque instantané qu'éprouve le métal rougi amèue^ dans 
sa constitution physique, une modification moléculaire qui 
le rend beaucoup plus fragile et facilite sa déchirure. 

L'explosion d'une machine à vapeur donne lieu à des phé- 
nomènes méeatnqnes extraordinaires, dont la puissance se- 
rait difficile à expliquer si l'on ne considérait que la seule 
action de la vapeur qui se trouve dans la chaudière au mo- 
ment de sa rupture : des murs renversés, des poutres énor- 
mes projetées à des distances considérables, la dévastation 
des usines, et toutes les scènes de destruction et de mort qui 
accompagnent ce terrible phénomène ne pourraient être dé- 
terminées par la seule expansion de la vapeur contenue 
dans la chaudière. Ce (jui ajoute à cette première cause une 
source plus puissante et ]Auà réelle de dangers, c'est la va- 
porisation subite de la majeure partie du liquide qui existe 
dans la chaudière au moment de l'explosion. Cette eau, 
chauffée à un degré bien supérifuir à celui de l'ébuUition, se 
trouvant tout d'un coup en contact avec l'atmosphère, se 
vaporise en grande partie d'une manière instantanée, et la 
quantité énorme de vapeur qui se trouve ainsi brusquement 
engendrée peut donner naissance à ces effets désastreux qué 
Ton n'observait que trop souvent aux premiers tempe de 
l'emploi des macliiues à vapeur. 
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Les appareils de sûreté qui sei*vent à prévenir ces ef- 
frayants phénomènes sont de deux sortes. Les premiers sont 
deslinés à se mettre à l'abri des pressioni trop consldérabtes 
que la vapenr pourrait acquérir : la êmtpape de iùrefé^ les 
places fwiiàles, le manomètre, remplissent ce premier objet. 
Les seconds sont destinés à régulariser l'alimentation de la 
chaudière, de telle sorte que l'eau se trouve toujours main- 
teuae dans son intérieur à on niTesu convenable. 

La sovpape de sàreiéqne Papîn imagina en 1688, pour son 
digesteur, et que Désaguliers appliqua en 1717 à la machine 
de Savery, d'après la proposition de Papin, est un appareil 
admirable pour la simplicité et Tefficacité de son action. U 
a pour but de prévenir l'exploaioa de la chaudière en offrant 
une issue à la vapenr dès que la pression s'y élève au delà 
des limites auxquelles le métal pourrait résister. 

Le principe sur lequel repose le rôle préservateur de cet 
instrument est des plus simples. La vapeur contenue dans 
une chaudière exerce une pression égale sur tous les points * 
de ses parois. Si donc on pratique sur on point quelconque 
dosa surface une ouverture circulaire, et qu'on ferme exac- 
tement cet oritice avec une plaque métallique mohile, cette 
plaque pourra être repoussée de bas en haut par l'action de 
la vapeur intérieure. Or, si l'on place sur cette plaque mo- 
bile un poids exactement équivalent à la pression que la 
chaudière léprouve lorsque la vapeur se trouve portée au de- 
gré de tension qu'elle ne doit jamais dépasser, cette plaque 
sera soulevée dès que la vapeur aura atteint ce degré dé 
pression. Gomme les poids employés pour comprimer la 
plaque seraient trop lourds ou d'un ajustement difïicile, au 
lieu de les déposer simplement sur l'ouverture, on préfère 
agir sur la plaque par l'intermédiaire d'un levier du genre 
des romainesy qui permet, à l'aide d'uu poids médiocre, de 
contre-balancer les plus fortes pressions. 

La soupape de sûreté est représentée dans la figure 25. • 
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A est la soupape qui ferme un tuyau vertical communiquant 
avec la chaudière, et qui par conséquent ferme la chaudière 
eile-même. £lle est maintenue au moyen d'an levier BG, 




qui repose sur elle an point D, et qui est mobile autour du 
point fixe G. Un poids est suspendu à Textrémité B de ce 
levier ; ce poids a été calpol^ de manière à exercer sur ta 
soupape ane pression égale à celle qu'elle éprouverait de la , 
part de la vapeur lonsquesa force élastique serait arrivée au 
terme qu'elle ne doit jamais dépasser. Si la pression de la 
vapeur atteint accidentellement jusqu'à ce degré, elle sou- 
lève la soupape ; dès lors, une partie de la vapeur s'échappe 
dans l'air, et la pression intérieure se trouve ramenée, dans 
rintérieur de la chaudière, à ses limites nor- 
males: cette limite une fois atteinte, la soupape 
se referme et prévient ainsi une émission de 
vapeur devenue inutile. 

La figure â6 montre la soupape de sûreté 
seule, c'est-à-dire débarrassée du levier de 
pression qui pèse sur elle pour la maintenir en 
place sur Torifice de la chaudière. On voit 
qu'elle se compose de trois ailettes saillantes supportées par 
un chapkeau, lequel produit l'occlusion de la chaudière. 
' Les dimensions de la soupape de sûreté sont fixées avec 
beaucoup de soin par le règlement d'administration de 1843, 




Fig. 26. 
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qui exige que chaque chaudière à vapeur âuit munie de 
deux appareils de ce genre, dont un doit se trouver conatam- 
ment sooa une clef et hors de la diapoeition du mécanicien ( I ) . 

La soupape à plaque mobile seraîl un appareil irréprocha- 
ble par la commodité, ia simplicité, la certitude de son ac- 
tion, si les ouvriers chargés de la conduite des machines ne 
pouvaient, avec une facilité désespérante, annuler ses avan- 
tages. On comprend, en. effet, qu'il suffit d'augmenter le 
poids qui l'errae la soupape pour empêcher cette soupape de 
s'ouvrir sous la pression calculée par le constructeur. Si, au 
poids de 10 kilogrammes, par exemple, que porte le levier, 
on ajoute un poids de i ou 2 kilogrammes, la vapeur ne 
pourra soulever la plaque mobile que lorsqu'elle aura gagné 
en puissance dans une proportion correspondante. C'est ce 
que ne ionique trop souvent les ouvriers chargés de diriger 
tes machines. Tout le monde a vu, sur un bateau à vapeur, 
. le mécanicien, quand il veut obtenir une plusgrande vitesse, 
attacher à l'extrémilé du levier un marteau, un morceau de 
fer ou un poids ;Jorsque deux bateaux en concurrence se 
rencontrent faisant la même route sur une de nos rivières, 
c'est ainsi que débutent les mécaniciens en ratamant la 
lutte. Pour mettre la soupape de sûreté à l'abri delà maifi 
des ouvriers, les règlements exigent que l'une des deux sou- 
papes dont la chaudière est munie snit placée dans une boîte 
fermant à def ; mais cette utile prescription n'est pas tou- 
jours suivie. 

Outre la soupape de Papin, les chaudières à vapeur sont 

(iuelquet'ois munies d'un appareil de sûreté fondé sur un 
priucipe tout différent : c'est la plaque ou rondelle fusible, 
La plaque fusible est un peiit disque de métal qui bouche 

(1 ) .Aocune ehindière nepent être employée avant d*avoir été eMsyée 
à froid» aa moyen d'une presse hydraulique, sons une premion triple de 
• eelle qu'elle doit supporter. Cet eteat est vérifié par les soins de Tingé- 
nlenr du déparlement. 
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bermélkiii^ent un trou pratiqué sur un point quelconque 
de la chaudière ; ce disque est composé d'un alliage d'étain, 
de bismuth et de plomb, dans des proportions telles qu'il 
puisse entrer en fusion dès qu'il se trouve soumis à un degré 
de température supérieur à celui que présente la vapeur 
' quand ^lle a atteint la pressicm extrême que la chaudière 
peut supporter. 

Le principe sur lequel repose l'emploi des rondelles fusi- 
bles est important à connaître. La pression qu'exerce la va- 
peur d'eau dépend de sa température, et les pressions qui 
correspondent aux différentes températures de la vapeur ont 
été déterminées expérimentalement de la manière la plus 
précise. D'après les tables de la force élastique de la vapeur 
d'eau dressées par les soins de l'Académie des sciences de 
Parts, on sait qu'à la température de iOO degrés, la force 
élastique de la vapeur équivaut au poids d'une atmosphère ; 
qu'une température de 113 degrés corresp<mdà une force 
élastique d'une atmosphère et demie, une température de 
122 -degrés à deux atmosphères, une température de 145 de- 
grés à quatre atmosphères, etc. D'après cela, la connaissance 
de la température de la vapeur contenue dans une chau- 
dière doit suffire pour indiquer la force élastique dont jouit 
cette vapeur, ces deux termes étant liés entre eux d'une 
manière invariable. Si donc on prépare, par le mélange de 
certains métaux, un alliage tel qu'il entre en fusion à la tem- 
pérature que la vapeur ne doit jamais dépasser, et que Ton 
ferme, avec une pla(|ue formée de cet alliage, un orifice pra- 
tiqué sur la chaudière, dès que la vapeur aura dépassé la 
presiiion normale assignée par le constructeur, la tempéra^ 
turede cette vapeur a'étant accrue d'une manière correspon- 
dante, déterminera la fusion de l'alliage : la chaudière se 
trouvera ainsi ouverte et oflrira à la vapeur une libre issue. 
Fondées sur des faits physiques d'une exactitude rigou- 
reuse, les rondelles, fusibles semblent offrir un moyen cer- 

i». 
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tain de prévenir l'explcaoïi dea chandièfes* L'exp^Meace a 
proinrë cependant qu'elles atleigneni rarement le but pro- 
posé, et qu'elles présentent dans leur emploi de très-grands 
iaoouvënieiits. Gomiue l'alliage, avant de fondre et de cou- 
ler, commenoe par ae ramdlir, il offre, à oetle limite de 
tempëratore qui aToiaine son point de filaion, une rëaiatanoe 
beaucoup moindre à reffort de la vapeur, et il arrive son* 
vent, par suite de ce fait, que la rondelle cède à la pression 
de la vapeur, lorsque celle-ci est encore bien loin des limites 
aasignées. On a obvié en partie à cefineonvénient en semnt 
la rondelle .Aisible entre denx telles métalliques à mailléa 
étroites qui la maintiennent de manière à prévenir ses bour- 
souflures. Mais un autre inconvénient plus difficile à éviter, 
c'est que la rondelle fusible, quoique placée à la partie su- 
périeure de lachaudière, finit par s'encroûter des dépôts qui 
proviennent de révaporation de Teau : ces dépôts s'atta- 
chent à sa surface, et la recouvrent d'une enveloppe terreuse 
qui relarde la transmission de la chaleur et Tempéche d'en- 
trer en fusion au degré calculé. 

Les rondelles fusibles présentent un autre inconvénieni 
qui est de beaucoup le plus grave. Lorsque, la vapeur ayant 
dépassé dans la chaudière ses limites normales, la plaque 
métallique est entrée en fusion, toute la vapeur qui se trou- 
vait contenue dans la chàudîère s'échappe aussitôt dans 
l'air. L'explosion est ainsi prévenue, mais la marche de la 
machine est du même coup arrêtée, puisque la chaudière est 
ouverte et cesse d'envoyer sa vapeur dans le cylindre. Il 
faut, dç toute nécessité, remplacer la plaque fusible, rem- 
plir denouveau lachaudière d'eau et la chauffer. Dans bien 
des cas, ce n'est pas sans de graves Inconvénients que l'ac- 
tion de la machine peut être ainsi suspendue. Dans un ba- 
teau à vapeur, près des côtes et au moment d'entrer dans le 
port, l'absènee subite du moteur constituerait un danger 
très-sérieux. Là est le vice capital et tout à fait irrémédiable 
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3e» appareils de sûreté composés de métaux fusibles. La 
soupape dePapiû est exempte de cet inconvénient, car, dès 
qu'elle, a donné issue à la vapeur dont Texcès de force élas- 
tique menaçait de compromettre l'appareil, elle retombe, 
ferme de nouveau la chaudière, et la vapeur, ainsi ramenée 
à la tension convenable, poursuit Teifet de son action 
motrice. 

fin raison de ces divers inconvénients, les plaques fusi- 
bles sont aujourd'hui abandonnées. £n Fiianoe, les règle- 
ments d'administration exigeaient autrefois l'adjonction à 
tontes les chandières à vapeur de deux plaques fusibles de 
dimensions inégales ; depuis quelques années cette prescrip- 
tion a été levée. 

Nous pouvons cependant signaler une excellente aj^liea- 
tion des plaques fusibles pour empêcher les coups de feu en 
cas de manque d'eau dans les chaudières. On place dans un 
ohûce pratiqué au fond de la chaudière, au-dessus du foyer, 
un bouchon de plomb ou d'alliage fusible. Si, par un acci- 
dent quelconque, ou par la négligence du mécanicien, la 
chaudière est à sec, le bouchon entre en fusion ; alors le peu 
d'eau qui reste au fond de la chaudière tombe dans le foyer 
et éteint le feu. 

Manomètre. — Le moyen certain de prévenir les dangers 
résultant de l'augmentation accidentelle de la fïression de 
la vapeur, c'est de pouvoir s'assurer à tout moment de l'état 
exact de la lension que possède la vapeur. L'appareil, destiné 
à donner à chaque instant au mécanicien Tindication et la 
mesure de la preBsion qui s'exerce à rintérieur de la chau- 
dière, porte le nom de manomètre. 

Le manomètre employé dans la plupart des machines à 
vapeur consiste simplement en un long tube de verre ouvert 
par sesdeuxbouts, plongeant dans un réservoir de mercure, 
qui communique lui-même avec la vapeur contenue dans la 
chaudière. JLorsque la pression intérieure ne dépasse pas 
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une atmosphère, le mercure s'élève à la même 
hauteur dans le réservoir et dans le tube. Si elle 
est de deux atmosphères, le mercure s'élève à 
0",76 de hauteur, d'après les principes connus 
sur la mesure de la pesanteur de l'air; si la pres- 
sion est de trois atmosphères, il s'élève à deux fois 
0"',76 de hauteur, c'est-à-dire à 1'°,52, etc. 

Employé sans autre artifice, ce manomètre, dont 
les indications sont d'ailleurs parfaitement ri- 
goureuses, aurait un inconvénient pratique : Tex- 
cessive longueur que devrait présenter le tube 
pour indiquer des pressions de cinq ou six atmo- 
sphères, porterait l'extrémité de la colonne de 
mercure à une hauteur telle que le mécanicien ne 
pourrait la voir commodément. C'est pour obvier, 
à cette difficulté que l'on donne au manomètre à 
air libre une disposition particulière. Elle consiste 
à placer à la surface du mercure un petit flotteur 
suspendu à un fil passaut sur une [K)ulie et équi- 
libré par un contre-poids. Ce contre-poids se meut 
en sens contraire du mouvement du mercure; 
il se trouve ainsi placé à une hauteur convenable 
pour que le mécanicien puisse aisément l'aper- 
cevoir. Une échelle graduée, disposée le long du 
tube, exprime les variations de la pression inté- 
rieure de la vapeur en atmosphères et en fractions 
de cet élément. La figure 27 montre cette disposi- 
tion, qui se comprend à la seule inspection. 

Le mercure du manomètre est exposé à être 
perdu ou sali ; en outre, cet instrument devient 
d'une longueur excessive quand la pression est 
considérable, ce qui le rend quelquefois impossible 
à placer. Un manomètre métallique, découvert par 
M. Bourdon, et récompensé par une grande raé- 
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daille à l'Exposition universelle de- Londres, en ^851, rem- 
place aujourd'hui avec avantage le manomètre à mercure. 

Le manomètre à spirale métallique de Bourdon est fondé 
sur ce fait que Texpérience a établi, savoir, que quand on 
met en communication avec la vapeur remplissant une 
chaudière une spirale de cuivre mince, creuse et à section 
ellipsoïdale, la vapeur, en agissant à l'intérieur de ce conduit 
métallique, tend, par son effort, à redresser ce conduit 
d'une quantité sensiblement proportionnelle à la pression. 
D'après cela, si l'on adapte une aiguille à l'extrémité libre • 
de cette spirale, cette aiguille indiquera sur un cadran les 
degrés d'allongement du métal correspondant à cette 
pression. 

La figure 28 représente le manomètre de Bourdon. Quand 
la vapeur de la chaudière pénè- 
tre dans l'intérieur de la spi- 
rale creuse B, la pression qu'elle 
exerce contre ses parois gonfle 
ce tuyau creux eu diminuant 
laplatissement de sa section 
transversale; ce léger gonfle- 
ment entraîne un changement 
dans la courbure du tuyau, qui 
se redresse de plus en plus et 
d'une quantité sensiblement 
proportionnelle à la pression. 
Par suite de ce redressement, 
l'extrémité C de la spirale se 
déplace, et, par l'intermédiaire 
de la tige Cl), fait mouvoir l'ai- 
guille DEF, qui parcourt le cadran, dont la graduation a été 
faite de manière à représenter la pression en atmosphères 
' et en fractions d'atmosphère. 

Comme par son expansion prolongée dans un milie:« 
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ohMKl, le mêlai da tuyau ooorbe peot aàbit des modifioa- 
tbosmoléculaifea cafMibles de faussar seeindlcalioiiBy il est 

important de s'assurer de temps en temps du bon état et 
de l'exacte iensibilité de cet appareil indicateur. 

Tels sont les moym de sÉreté employés pour prévenfar 
les accidents qui pourrafent r&ulter de TaeerQ^ssement ac- 
cidentel d,e la pression de la vapeur. Examinons maintenant 
les appareils mis aujourd'hui en usage pour prévenir les 
daugeiBqut résulteraient d'une inlerruption dans ralimen- 
tatioa de la chaudière. Ces appareils sont lias Mteatiurê 
du niveau de l'eau et les flotteurs. 

Le plus simple et le plus utile des indicateurs du niveau 
de teau est un tube de verre vertical nommé tuberjouge^ qui 
communique avec Tintérieur de la chaudière, ^ qui se 
trouve fixé contre ses parois à l'aide de deux tubulures de 
cuivre. L*eau s'élève dans l'intérieur de ce tube transparent 
à la même hauteur que celle qu'elle occupe dans la chau- 
dière. Le mécanicien a, de cette manière/oonstamment 
sous les yeux la hauteur que le liquide occupe dans le gé- 
Dârateor. 

Cependant, comme il est de la dernière importance que 
le chauffeur connaisse à chaque instant la quantité d'eau qui 
existe dans la chaudière, on ne se ccmloile pas de ce pre- 
mier moyen, el Ton met à sa disposition d'autres appareils 
destinés à lui fournir la même indication. A cet effet, deux 
rc>l)inets, nommés robinets -jauge, sont adaptés à la chau- 
dière en des points peu éloignés de la position que doit avoir 
constamment le niveau de l'eau; ils sont situés, l'un au- 
dessus, l'autre au-dessous de ce niveau, de telle sorte* qu*^ 
ouvrant successivement ces deux robinets, le chauffeur doit 
voir couler de Teau par le robinet inférieur et de la vapeur 
s'échapper par l'autre. Gomme nous l'avons fait remarquer • 
dnns un autre chapitre, ce moyen était déjà en usage au 
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milieo da dix-Miièttie siècle, dans les maoUiiet de New*» 

corne a. 

Le flotteur^ dont l'emploi est obligatoire pour les chau- 
dières à vapeur, est aussi d'une invention ancienne. Il se 
compose d'un corps quelconque équilibré te manière à sur- 
nager l'eau, et qui, placé à la sul;filce de l'eau^ s'élève on 
s'abaisse avec elle. Le mouvement de ce flotteur est rendu 
sensible au dehors par une tige métallique déliée qui le 
surmonte verticalement, et qui traverse à frottement la 
paroi supérieure de la cfaaudièce. L'extrémité de cette tige 
se ment sur une échelle graduée^ et permet à l'ouvrier de 
suivre à chaque instant le mouvement de l'eau dans l'inté- 
rieur de la chaudière. Cet appareil est représenté sur la 
figure Si (page âl 7) par la lettre G. 

L'Exposition universelle de 1855 a fait connaître un per- 
fectionnement ingénieux de ces flotteurs: un aimant, fixé à 
l'extérieur de la chaudière sur une tige plongeant dans l'in- 
térieur de cette chaudière et à travers ses parois, attire, 
selon les mouvements d'élévation ou d'abaissement de l'eau, 
une lame de fer qui sert de flotteur; une échelle placée sur 
le trajet de ce corps mobile fait connaître la hauteur que 
l'eau occupe à l'intérieur du générateur. 

Les moyens précédents ne peuvent servir à prévenir l'a- 
bttssement du niveau de l'eau dans le générateur que tout 
autant que l'ouvrier y porte attention; ils deviennent né- 
cessairement inefficaces par suite de sa distraction ou de sa 
négligence. Aussi les chaudières sont-elles toujours munies 
d'un appareil nommé flotteur d'alarme^ qui a pour but de 
réveiller l'attention du mécanicien distrait. Cet ingénieux 
appareil est représenté dans la figure t!l. 

Un flotteur A se trouve fixé à l'extrémité d'un levier ABC, 
qui est muni, à son autre extrémité, d'un contre- poids G. 
Lorsque le nivean de l'eau se maintient dans la chaudière à 
une hauteur convenable, ce flotteur tient la petite pièce 
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. œniqué a pressée contre Torifioe dd tnbe Tertioal 6, et 
ferme ainsi, en ce point, le générateur. Mais si, par suite 
d*im (léfaiit d'alimenlation de la chaudière, l'eau vient à 




baisser, le flotteur la suit dans son mouvement, et l'oriHce a 
se trouve ainsi débouché; la vapeur s'échappe donc aussitôt 
par rissue que lui présente le tuyau eù^ Ge jet de vapeur 
s'éianoe par rouverture annulaire ce, et rencontrant, le 
timbre métallique d par son contour aigu, il le met aussitôt 
en vibration et fait entendre un coup de gitflet qui trahit le 
défaut de surveillance du chaufieur. 

Ces précautions si muliipliées pour entretenir d'une ma- 
nî^ régulièi^ et constante l'alimentation dn générateur 
peuvent paraître superflues, quand on se souvient que eette 
alimentation se fait d'une manière continue, au moyen d'une 
pompe niiiic eu mouvement par la machine eUe-n)ônio, et 

* 
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dont les dimensions sont calculées de telle sorte qa elle 
refoule dans la chaudière une quantité d'eau à peu près 

correspondante à celle (jne l'évaporalion fait disparaître. 
Mais le jeu de cette pompe peut être sujet à quelque déran- 
gement, et c'est afin que l'ouvrier puisse reconnaître si elle 
fonctionne avec la régularité nécessaire, que Ton met à sa 
disposition les divers moyens qui viennent d*étrê énuroérés 
pour apprécier la hauteur du niveau de l'eau. Quand le mé-- 
canicien s'aperçoit que le générateur renlerme une trop 
grande quantité d'eau, il ari'ête le jeu de la pompe alimen- 
taire, sdt en décrochant la tige qui la. rattache au balan- 
cier, soit en fermant un robinet adapté au tuyau d'aspiration ; 
il rétablit le jeu de cette pompe dès que le niveaù de l'eau 
commence à s'abaisser au-dessous de la ligne normale 
tracée à l'extérieur. 

Nous dirons, pour terminer celte description générale de 
la machine à vapeur, qu'on a l'habitude d'évaluer en nom- 
bre de chevaux la puissance de ces machines. Ce moyen 
de mesure a été employé pour la première fois par Thomas 
Savery. On a beaucoup varié sur la valeur de cette unité 
dynamométrique. Voici quelle est aujourd'hui, eu France, 
sa signilication précise. On dit qu'une machine à vapeur est 
de la force d'un cheval, lorsqu'elle est capable à' élever un 
poidi de 75 ktlogranmeit à I mètre de hauteur dan» une se- " 
conde de temps. Une machine à vapeur de dix chevaux, par 
exemple, est donc celle qui, dans une seconde, peut élever 
750 kilogranmies à 1 mètre de hauteur, ou 75 kilogrammes 
à 10 mètres de hauteur. Il faut remarquer cependant que 
cette quantité de travail est bien supérieure à celle que peut 
produire un cheval ; aussi ce mode d'évaluation est-il plu- 
tôt une convention qu'une comparaison fondée sur une ap.- 
préciation exacte des forces naturelles. 

Voici l'étymologie, ou, si l'on veui, l'origine de cette dé- 
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nomination bizarre de cheval-vapeur, employée pour repré- 
flenter l'unité dynamométrique des machines à vapeur. Une 
anecdote rapportée par M. Tom Richard, dans son Aide- 
mémoire ékê ingénieun^ l'explique oonmie il si^t : 

« Ce foi, ditM. Tom Richkrd, dans la brasserie de Whitbread» 
à Loodresj que Watt fit la première application de sa machine 
à tapeur. Cette machine devait remplacer un man^ destiné à 
monter de Teau, et le brasseor voulant obtenir de iji tapeur le 
même effet que de ses chefani, proposa à Watt de foire travail- 
ler un cheval pendant une Journée de huit heures» et de baser 
• le travail du t^^eval-vapeur sur le produit du poids de l'eau qui 
aurait été élevé à la fin de la journée par la dîMrence du niteau 
des réservoirs inférieur et supérieur. Watt accepta le marché. 
Le brasseur prit alors son meilleur cheval (et les chevaux de 
brasseur^ à Londres, sont des animaux d'une force prodigieuse), . 
et le fit travailler huit heures, n'épargnant pas les coups de 
fouet, et s'embarrassent peu que son cheval pût soutenir plu- 
sieurs Jours de suite un tel travail. Le produit mesuré se trouva 
être de 2,420,000 kilogrammes élevés à 1 mètre en huit heures, * 
soit 73 kil. 6 élevéïc à i mètre par seconde. » 

de travail se rapproche de celui du cheval-vapeur adopté 
en France, mais il est de beaucoup supérieur à celui qu'on 

obtiendrait d'une manière suivie d'un cheval ordinaire. En 
effet, des expériences authentiques, faites aux inines d'An- 
zin sur le travail de 250 chevaux employés pendant un an 
à faire mouvoir une machine t^-eimple, ont donné pour 
le travail effectif d'un cheval ordinaire pendant huit heures, 
ou sa journée entière, 800,000 kilogrammes élevés à i mè- 
tre, soit 27"^", 77 élevés à 1 mètre par seconde. 

D'après ce résultat, un cheval-vapeur serait Téquivaient 
du tntvail de plua de trois chevaux pour le môme temps. 
Afin d'éviter toute confusion, il est bon, d'après cela, d'em- 
ployer toujours le terme de cheval-vapeur pour désigner 
l'unité dynamométrique des machines à vapeur. 
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CHAPITRE PREMIER 

Rmiten anais d« niTigatiott par la vapear ai<eiitét en nranea par la 
marfoia de Jaofllroy. TaiitattTaa anlérleima. Papta. — Smwjf, 
4. HielLeiia. — Benioollll. La abaBoina Gauthier da Naney. — 
Expërieoeaa aor la Doube aTac Tapparail palmipèda. <- Lea bateaux à 
rouea. — Aneianueté des rouea appliquées à la navigation. — Leur 
emploi proposé an dix-huitléme siéde. — Expérianees faites à Lyon 
aver la bateau à rouea du marquia da Muattmjf, 

Vers la fin de Tannée 1775, un jeune genlilhomrae de la 
Franche-Comté, le marquis Claude Jouffroy d'Abbans, vint 
pour la première fois à Paris. Il arrivait de Provence, où 
l'avait exilé pendant deux ans une lettre de cachet sollicitée 
par sa famille à la suite d'une affaire d'honneur qu'il avait 
eue avec le colonel de son régiment. Le jeune officier avait 
consacré les loisirs de son exil à réunir les matériaux d'un 
ouvrage sur les galères à rames. Depuis que l'Académie des 
menoes avait mis au concours, en 1793^ la question des 
moyens de suppléer à faction du vent^ et couronné le mé- 
moire présenté sur ce sujet par Daniel Bernouilli, on s'oc- 
cupait en France^ avec beaucoup d'ardeur, des perfection- 
nements à introduire dans les procédés de navigation 
anciennement en usage. M. de Jouffroy avait abordé le 
genre de recherches qui avait alors le privil^ de fixer l'at^ 
tention des savants. Pendant le cours de ses étiides, il fut 
frappé de cette idée, que la madiine à vapeur pourrait s'ap- 
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piiquer uvec ava^iiage à la propulsion des navires. Cette pen- 
sée n'avait rien d'ailleurs que de fort simple, elle s'était déjà 
présentée à l'esprit de la plupart des inécanidens de cette 
époque. La machine de Watt, alors consacrée, en Angle- 
terre, à répuisenient de l'eau dans les mines, constituait un 
moteur d'une puissance extraordinaire, et tout le monde 
(^mpreuait que ce nouvel agent était de nature à recevoir 
bientôt un grand nombre d'applicatious nouvelles. En étu- 
diant avec attention les divers éléments théoriques et 
pratiques relatifs à la marche des vaisseaux, le marquis de 
Joufifroy n'avait pas tarde a se convaincre que l'application 
de la vapeur à la navigati<in était loin d'offrir des obstacles 
insurmontables. Mais l'élément essentiel manquait à ses 
calculs, car la machine à vapeur était encore fort peu connue 
parmi nuus. Uniquement employée en Angleterre dans les 
mines de houille, surveillée d'ailleurs avec un soin jaloux 
chez cette nation, qui désirait jouir exclusivement de ses 
avantages, lamerveilleose machine n'avait, pas encore passé 

le détroit. 

Précisément à l'époque où le marquis de Jouffroy, reve- 
nant de son exil, entrait dans la capitale^ impatient de ro- 
oueillir sur la machine à vapeur les renseignements qui lui 

manquaient, les frères * Perrier s'occupaient d'établir la 
pompe à feu de Cliaillot, qui consistait, comme on l'a vu 
dans l'histoire de la machine à vapeur, en une machine de 
Watt à simple effet. La pompe à feu des frères Perrier était 
alors, pour les Parisiens, le sujet d'une vive et juste curio- 
sité; la foule ne se lassait pas d'aller contempler son jeu 
si admirable et si simple. A peine débarqué, le marquis de 
Jouffroy, sans donner un regard aux merveilles de la capi- 
tale qu'il voyait pour la première fois, courait à Cbaillot pour 
se mêler à la foule des visiteurs, et tandis que le mécanisme 
de Tappareil n'était pour le reste des assistants que l'objet 
d'une cunosité stérile, il devenait pour lui le texte des plus 
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iriiclutdses études. U ne tarda pas à obtenir des frères Per- 
rier la faveur d'one entrée particulière, et put observer tout 
à loisir les détails de la macbine et le jeu de ses divers or- 
ganes. L'examen approfondi auquel il se livra ainsi loi 
montra toute la corlitude de ses vues, et dès lors la possibi- 
lité de réaliser le projet qu'il avait conçu éclata avec évi- 
dence dans son esprit et l'occupa tout ^entier. 

Qœlqties détails rapides vont faire comprendre comment 
la machine installée à Chaillot, ou la machine de Watt à 
simple eflet, pouvait, dans une certaine mesure, donner les 
moyens de créer la navigation parla vapeur, et de triompher 
des obstacles qui, jusqu'à ce moment, avaient arrêté les mé- 
canideus dans Texécntion de cette grande entreprise. 

L'idée d'appliquer la vapeur à la navigation s'était pré- 
sentée à l'esprit de la plupart des mécaniciens qui avaient 
été témoins de ses effets (I). Lorsque Papin proposa sa ma- 
chine atmosphérique, il insista particulièrement sur Tappii- 

(1) Non? coTisiflf^rons comme tout à fait dépourvu (rauthcnticité, et 
par conséquent comme inutile à rapporter, un document publié en l82fi 
en Espagne, et d'après lequel un certain Blasco de Garay aurait expéri- 
menté en 1643, devant l'empereur Charles-Quint, une machine propre 
à l'impulsion des ntvices, et où Ton remarquait « une chaudière d'eau 
« boulHaate ». L'état des sclfoces an leiiième siècle ne nous pomet pas 
de croire qii!nne machine à vapeur, quelle qu'elle fût, eût pu être exé- 
cutée cette époque, SI une telle machine eût apparu à la eour de 
Charles-Quint, comment serait-elle tomt)ée ensuite dans un complet 
oubli? « Une chaudière d'eau bouillante » ne siifnfpasù constituer une 
machine à vapeur, et s'il entrait dans le système mécanique dont il s'a- 
git un pareil élément, rien n'autorise à conclure que cette chaudière 
fût destinée à fournir de la vapeur fonctionnant comme agent mécani- 
que. Le teïLte du document espagnol est muet sur ce point, car tout se 
réduit à la mention de l'existence de ce chaudron d'eau bouillante. AJou- 
tODi que si un essai d'application de la vapeur fut tenté à cette époque. 
Il est certain qu'il resta sans influence, sans utilité, puisque le secret 
de la puissance de cette machine ne fut point révélé par l'auteur. Par 
ces considérations, le nom de Bla$(C0 de Garay ne nous parait point de- 
\uir iigurer bérieu^ement duns l'histoire de ta navivalion par la vapeur. « 
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cation que l'on pourrait en faire à la propulsion des bateaux. 
• On a YU, par ia lecture de son Mémoire de 1690, que Tilius- 
ire phjBÎoîeD y parle surtout des «vanlagea que ron ponmit 
relirar de son appareil pour c nayigoer eonirele vent,» et 
qu'il propose un mécanisme ingénieux destiné à transmettre 
la puissance motrice à deux roues placées sur les côtés du 
bâtiment. Ajoutons qu'eu 1767, lorsqu'il eut construit le 
mcNftèiede m eeooiide mAGhine à Tapeur^ Papin ae bâta de 
l'appliquer, comme agent de propnlrion, k un petit bateau 
muni de roues; on connaît par l'histoire de sa vie quel con- 
cours de circonstances i'empécha de réussir dftus cette ten- 
tative admirable. 

Dès qu'il vit sa machine à vapeur fenotionner avec sucéës 
pour r^uisement de l'eau dans les mines et pour l'éléva- 
tion et la distribution des eaux dans les villes, Savery an- 
nonça son intention de l'appliquer a la navigation. Mais la 
madiine de Savery n'aurait pu, par aucune oombiaaîson mé- 
canique, s'approprier à un tel usage, et inventeur ne 
poussa pas plus loin ce projet. 

Kn 1724, un autre mécanicien anglais, J. Dickens, obtint 
un brevet pour appliquer une machine à vapeur inventée par 
un certain Floats à Télévation des eaux et à la propulsion 
des navires ; mais ce projet ne reçut non plus aucune exé- 
cution (1), 

La machine à vapeur de Newcomen et Gawh'v commen- 
çait à peine à se répandre dans les comtés bouilieis de l'An- 
^ gleterre, qu'un mécanicien de ce pays, nommé Jonathan 
Hnlls, proposait de s'en servir pour remorquer les navires 
à l'entrée ou à la sortie des ports. En disposant une mani- 
velle à l'extrémité du balancier de la machine de Newco- 
men, il transformait le mouvement de. va-et-vient du piston 
en un mouvement de rotation qui se transmettait à la roue 

{ I ) ^ sketch of the onyin lîtifl progress o/'steam navigation^ by Wood 
. Croft, page lO, ■ • 
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à palettes d'ua bateau remorqueur (1). Jonathan Hulls obtint 
un brevet pour cette application de la machine de Newco- 
men, mais l'amirauté anglÀîse repouœa son projet. En 

cela, Tamirauté faisait justice d'un plan inexécutable et sans 
valeur. Si Ton s'en rapporte aux dessins qui nous restent^ le 
bateau de Jonathan Hulls était de la disposition la plus gros- 
sière; il ne |N>rtaH qu'une seule roue qui, fixée à Farrière, 
était mise en* mouvement par une machine de Newcomen à 
l'aide de cordes et de poulies ; il ne présentait ni mâts ni 
voiles, et l'on ne voyait sur le pont que le long tuyau de tôle 
servant de cheminée à sa chaudière. Ge n'était donc qu'un 
simple remorqueur dans lequel la mâchine à vapeur référé* 
sentait la force motrice agissant sur le câble pour faire 
avancer l'embarcation. Mais la machine de Newcomen ne 
pouvait produire commodément un mouvement de rota- 
tion, et l'irrégularité de son action mécanique^ autant que la 
quantité conndérable de charbon quMl aurait fallu prendre 
à bord du remorqueur pour alimenter la chaudière, rendait 
impraticable le projet de JunalhanUulls, qui ne tarda pas à 
tomber dans ToubU. 

En 1753, l'Académie des sciences de Paris ayant mis au 
concours la question : Des moyens de suppléer à l*acHm dfs 
vents pour la marche des vaisseaux^ reçut, avec le Mémoire de 
Bernouilli, qui obtint le prise proposé, quelques autres Mé- 
moires de divers physiciens, parmi lesquels figuraientEuler, 
Matbon de Lacour et l'abbé Gauthier, chanoine régulier de 
Nancy. Bernouilli, passant en revue les forces mécaniques 
connues et employées ù cette époque, rejeta la vapeur pour 
cette application. Il prouva que la force de la poudre à canon 

(1) î a tlcscrlption de l'appareil de Jonathan Hulls se trouve clans un 
ouvrage devenu fort rare en Angleterre, intitulé : Description, avec 
plandicê, éTum mitveUê machine servant à faire sortir tes bateaux 
ou navires des ports et rivières^ ou à tes y faire eutrer contre vent et 
marée comme «n /«m/tf ea/iiM, par Jontthau HulU, Londres, . 
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et celle de l'eau bouillante, au moins avec la machine à 
vapeur telle qu'elle existait alors, ne pouvaient l'emporter 
en rien sur les effets des rames mues-par la main de Tbomme. 
U montra, par le calcul, qu'nne machine à vapeur, telle que 
la grande machine de Newooroen, qui aenrait à Londres à 
la distribution des eaux et qui était d'une force de vingt à 
vingt-cinq chevaux, ne iK)urrait faire parcourir à un vais- 
seau, quelque moyen que l'on mît en usage pour la trans- 
mission de la force, que la faible vitesse de 1*^,2 par se- 
conde, ou i,^0 mètres par heure, c'est-à-dire un peu pins 
de deux nœiuls. Sur cette considération, il proposa pour la 
propulsion des navires un système mécanique nouveau im- 
mergé en partie dans Teau à la manipre de8.rames, mais 
fonctionnant d'après le principe de rhélioe actuelle, et qui 
serait mis en action par des hommes ou par toute autie puis> 
sance mécanique (1). 

Le Mémoire de Bernouilli fut couronné par l'Académie 
des sciences, et il est hors de doute que ce savant mathéma- 
ticien avait judicieusement traité la question, en déclarant 
que la machine de Newcomen, la seule machine à vapeur 
qui fût alors connue, ne présentait aucune supériorité 
comme force sur les autres agents moteurs. Cependant nous 
ne devojous pas négliger de dire que l'un des concurrents 
dans ce tournoi académique s'était nettement prononcé en 
faveur de la machine à vapeur. L'abbé Gauthier proposa 
d'assigner à la propulsion des navires la machine de Nev^- 
comen, qu'il rendait propre à donner un mouvement de ro- 
tation, et qu'il consacrait à faire mouvoir des roues à pa- 
lettes placées sur les côtés du navire. 

Les défauts de la machine de Newcomen, Ténorme quan- 
tité de combustible qu'elle nécessitait, et la diiîQcuUé extrême 

(I) Voyez A ve sujet le très-curieux Mr^mnire dp Bernouilli dans le 
Rerucil des fju'cc» </a< out rtminn-lé les prix de l'Académie, t. VI, p. 94 
et buivauteii. 
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de traiist'ormer son mouvement intermiltent en un mouvp- 
ment de rotation continu, n'auraient pas permis de mettre 
en pratique avecsoooès le projet de l'abbé Gauthier. Gepen- * 
dant le Mémoire dans lequel le chanoine de Nancy expose 
sea idées contient un tableau très -remarquable des avan- 
tages de la vapeur employée à remplacer sur les vaisseaux 
le travail des hommes. Comme il donne une idée frappante 
et fidèle de Tétat de la science à cette époque, nous croyons 
être agréable à nos lecteurs en mettant sous leurs yeux la 
plus grande partie de ce travail, qui parut en 1754. dans les 
Mémoires de la Société royale des sciences et lettres de 
Nancy, 

L'auteur commence par établir par des résultats authenti- 
ques le peu de vitesse des vaisseaux mus par la main des 

rameurs, c'est-à-dire des galères (1). Chacun sait (ju'à cette 
époque les hommes condamnés par la justice étaient affectés 
à ce travail; d'où le nom de galériens. 

« M. de Chazclle, de l'Académie royale des sciences, s'est as- 
sure, dit l'abbé Gauthier, par des expériences répétées avec 
ex.iclitudc, qu'une galère qui a vingt-six rames de chaque côté, 
ei dont la chiourme est de 260 hommes, ne fait que 4,320 toises 
par heure. 

« On voit; par des expériences faites à Marseille le 12 février 

(I) Ces galères élaleiitdes bâtiments plats, étroits, à bords trës^bas, 

qui allaient à voiles et à mnes. Les forçats, enrhainés sur les t)ancs, 
étaient (-ondamnés à faire marcher ces navires, quelquefois très-chargés 
et toujours très-lourds, i^e travail des galériens rendait des services 
réels. Une ordonnance de Charles IX, du mois de novemi)re 1504, en- 
Joint aux parlements de ne pas prononcer la peine des galères pour un 
temps moindre de dix ans (voy. Guénois. p. 806) : « parce que trois 
« années étant néeeisatres pour enseigner aux forets le métier de la 
« YOgue et de la mer, il serait très-fâehenx de les renvoyer ehes enx an • 
« moment où iU deviennent uUles à l'État. » l^e besoin qu'on avait de 
rameurs faisait même fléchir les règles de la justice. Colherl écrivit aux 
parlements, par ordre de Louis XIV, pour leur recommander de con- 
damner aux galères Ih plua (qu'ils pourraient^ même pour les crimes 
nierilant la peine de mort. 

I. ik 
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1693, que la vitesse é*aiie galère à rames perpendiculaires ou 
tournantes, inventées par M. Dugiiet, ne remporte pa§ sur celle 
d*une galère ordinaire. 

« H résulte de ces faits, que la force d*un équipage fort coû- 
teux ne peut fttire avancerun grand vaisseau avec beaucoup de 
vitesse, et qu'il serait à sonhalter qu'on pût recourir en plein 
calrne à un autre principe de mouvement. 

« Les rames à feoque je propose procureront plusieurs grands 
, avantages : » 

« 1* Biles joueront soir et matin, sans employer la force des 
hommes, an Ueu que, de quelque manière qu^on applique des 
ramesy soi) celles de MM. de Camus, Martenot Umonsin, ou quel- 
que autre espèce, il fondra au moins une chiourme de 400 hom- 
mes dont lamoitié fera voguer le vaisseau, tandis que Tautre se 
reposera; encore ira-t-on lentement. Ajoutez que bien peu 
d'hommes sont en état de soutenir longtemps un travail conti- 
nuel, surtout pendant les dialeurr. Dans les voyages dé long 
cours. Il arrive fréquemment que l'équipage est attaqué de 
scorbut ou d'autres maladies. D'ailleurs, il n*y a que des vaisseaux' 
de guerrequi puissent avoir unéqui pige nombreux .Enseservant 
des rames à feu, on ne sera pas obligé d'avoir tant de rameurs, 
dont la nourriture et les appointements monteraient foii haut* 

« 2* La machine qui fera jouer les rames pourra servir à faire 
aller les pompes des vaisseaux, à lever l'ancre, etc., et son feu 
moteur à cuire les aliments, à renouveler l'air. 

« 3* On donnera aux vaisseaux une vitesse pruportionnelleàla 
grandeur de la machine qu'on emploiera. 

« Après avoir donné une idée générale de mon objet, je passe 
aux développementsqu'il demande, ie. passerai ensuite aumoyen 
d'appliquer avantageusement la' force des hommes aux rames' 
perpendteulaires. 

« Oimme le mécanisme et la théorie des machines à feu sont 
trèii-bien détaillés dans les ouvrages de MM. Bélidor et Désagu- * 
liers, il parait inutile de les retracer ici. Je propose donc d'établir 
dans lesvaisseaux des machines à feu telles à peu prèsque exiles 
dont on se sert pour puiser l'eau des mines. Ces machines se 
procurant d'elles-mêmes tous les nwuvements, deux hommes 
tour à tour suffisent pour les gouverner. 

« Deux objections se présentent d'abord ; la machine occupera 
. beaucoup de place, et il faudra des provisions de bois ou de 
charbon de terre pour la falre^ouer. 



« 
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« Je réponds : t * Que si Ton emploie des hommes pour faire 
aller des rames, ils occuperont beaucoup plus de place que la 
machine ; 2° qu'on doit sacrifier de petits avantages à de plus 
grands; 3"* que si 1*00 veut établir une machine dont la puissance 
motr4ce ait autant de force que celle de Frênes, c*e8t-à-dfre 
10,828 livres, il ne faudra qii'uo emplacement drealâire de fO 
à 12 pieds de diamètre sur aafaat de hauteur, pour contenir l'a- 
lambic, son fiMimeau et la maçoDnerie ; le cylindre, noyant que , 
33 pouces de diimètre,y compris son épaisseur, et 9 pieds de 
hauteur, ne sera pas bieii embarrassant. 
' « A régai d des provisions de bols on «le charbon de'terre^elles 
occuperont moins de place qiie celles qui sont nécessaires pour ht 
nourriture d'une cbiourme, qui en occuperait beaucoup elle- 
même. En voici la preuve. La nourriture, tant liquide que so- 
lide, qui sera consommëe-par 500 hommes en un Jour, à 5 livres 
pesant pour chacun, occupe environ :i6 pieds cubes, au lieu que 
lâ machine établie à Frêne» ne consomme au plus, en vhngl- 
quatre heures, qu9 Sr? à 2^ pieds cubes dt^ charbon de terre. 
M. DésaguUers, en parlant d*une machine qui «^ve Teau à 
30 pieds au-dessus d*un puits, dit qu'autant de feu environ qu'on 
en use dans une dieminëe suffît pour mouvoir cette machine et 
lui faire enlever 15 tonneaux par heure. 

« Négligeons les petites diffôrenoes, et supposons que Icïs ali- 
ments pour 500 hommes n'occuperont pas plus dit place que le 
duirbon de terre. On aperçoit d'aibord une disproportion énorme 
pendant une navigation un peu longue. Par exemple, qu*un vais- 
seau fasse un voyage de six mois,et que durant ce temps il man- 
que de vent pendant trente jours; voilà 500 hommes nourris 
inutilement pendant cinq mois, et par conséquent 5,400 pieds 
cubiques remplis en pure perte par les aliments liquides et soli- 
des. Ilestsuperflud'insisterdavanlage sur ce sujet: il est évident 
que les rames à feii seront beaucoup plus avantageuses que 
celles des vogueurs. . 

« On obijectera peut-être qu'il est à craindre que cette ma- 
chine ne mette le feu au vaisseitu.'On répondra qu'il est facile 
deprendredes précautions qui.éioigneiit le danger. I* On peut 
se passer de maçonnerie et fortifier Talambie contre la force de 
la vapeur avec des bandes de fer circulairiBs croisées par d'autres 
bandes et liées enseiahle; ^ le fourneau sera en fier, et ses pieds 
porteront dans un réservoir de même matière, en forme de 
caisse plate, ^'on n*mplira d*eau ; 3* on pourra faire passer 
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tnssidans des tubes pleins d'eau les contre^hes, fourchettAset 
autres brandies de fer nécessaires pour la. solidité de la ma- 
chine. 

«Resteèdévelopper la manière d'appliquer cette machine à feu 
à des rames perpendiculaires. Le cylindre sera placé dans l'entre- 
deuxdes ponts, entre le grand mât et le mAtde misaine, et l'alam- 
bic à fond de cale, de manière pourtant qu'une partie de l'eau 
d'injection soit portée dans la mer par un tuyau dont l'issue sera 
au-dekus de la ligne de flottaison. On n'aura pas besoin d'un 
réserf oir provisionnel pour fournir de l'eau à l'alambic ; on la ti- 
rera de la mer à l'aide d'un tuyau garni d'un robinet. Un rameau 
du même tuyau fournira de l'eaiî à une bâche, d'où la pompe 
refoulante la portera dans la cuvette d'injection. 

« Comme les jantes cannelées du balancier ont une courbure 
qui a pour centre le p<iint d'appui, les chaînes auront toujours 
une direction verticale au même endroit. Pour appliquer le mou- 
.vement perpendiculaire de la chaîne qui répond aux pompes 
aspirantes dans les machines à feu, on pourra se servir d'une 
roue cannelée de l'épaisseur des jauies du balancier, laquelle 
sera mobile autour d'un arbro dont les extrémités porteront des 
rames tournante}!. Cette roue sera garnie de cii«|uetsqui permet- 
front de la fiûro tourner vers l'arrière du vaisseau sans que 
l'autro tourne, et, quand elle sera mue vers Tavant, elle fera 
tourner Tarbre dans le même sens. La chaise deviendra la tan- 
gente do cette roue ; elle y sera fixée par une de ses extrémités. 
Apres lui avoir fait faire autour une ou plusieurs révolutions, 
elle ne pourra s'élever perpendiculairement sans faire tourner 
la roue, et, par conséquent, l'arbre et les rames d'une manière 
propre à faire avancer le vaisseau. Lorsque le balanoier cessera 
defairo monter la chaîne, un poids suspendu à une corde mise 
autour de la roue la fera mouvoir en s^s conii'aire, et la re- 
mettra dans son premier état à mesure que descendra la chaîne 
du balancier. 

« La machine à feu donn.-inl 15 impulsions dans une minute, 
et le jeu du piston dans le cylindre étant de 6 pieds, on voit 
qu'une puissance motrice de près de 11,000 livres fera avancer 
le vaisseau avec une vitesse considérable, et qui deviendra 
d'autant plus grande que la roue à cliquets sera d'un plus petit' 
diamètro,. qu'on doit pourtant proportionner à la force à& la 
machine. 

« La pratique,daos cette matière, n'est pas bien d'accord avec 
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la tbéorîe. J'ai reconnu, par d'autres expériences, que la résis- 
^pcjs d'un fluide n'est pas tout à fait proportionnelle au quart 
dé la vïiessëdu mobile ; mais les approximations théoriques ren- 
dent assez de services pour ne pas les discréditer. D'ailleurs 
risxaete vérité compliquerait beaucoup des calculs qu'on ne 
ituraittrop simplifier. 

« Au lieu de la roue à cliquets^ on pourrait se servir de la roue 
}{ rochets de M. de la Garousse, en mettant à la chaîne un cadre 
ouéirier courbé qui prendrait les dents de cette roue fixée à 
Tarbre dos rames ; maison perdrait à la force; au lieu qu'en la 
-déployant par une tangente à la roue, on la conserve tout en- 
tière proportion nellenient à la grandeur de son rayon. 

« Enfin, on pourra supprimer le balancier et se servir égale- 
ment de la roue à cliquets. La chaîne (ixéo à cette roue par une 
de ses extrémités passera sur une grande poulie ou un treuil 
mobile, posé au-dessus du cylindre ut sera attachée au piston par 
son autre extrémité (1). .» 

. Rien n'est oublié dans ce carieux écrit de ce qui pondait 

assurer la réussite de ce projet et confirmer les promesses 
d'une théorie séduisante. Malheureusement, répétons-le, la 
machine de Newcomea ne pouvait en aucune manière se 
prêter à l'application que Fauteur avait en vue. Excellentes 
en principe, ces vues ne pouvaient donc à cette époque 
trouver leur réalisation. 

Ce sont des idées à peu près semblables que mit en avant 
un ecdésiasUque du canton de Berne, nommé Genevois^ 
dans une brochure qui parut à Londres, en 4760, et qui 
avait pour titre : Quelques décùuvertes pour l*amé!ioraticn de 
la navigation. Cet opuscule est consacré à développer les 
applications de ce que l'auteur appelle a le grand principe, n 
' Ce grand principe se réduisait à l'inventioB des rames arti- 
culées ou pahnées, système moteur qui a reçu le nom de 
système palmipède. Cet appareil de navigation oonsiste en 

(I) Mémoires fin In Société rotfale dêt sdeneet ét helleg-leitreê de 
Nancy, I. 111, p. 

14. 
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nue flortede paime qui, conme le pied des oiseeux «quati* 
qoes, B'oovre en s'appirfftDt sur l'ean pour imprima nu 
monvement de progression en avant, et se referme quand 

cet effet a été produit. Des ressorts tendaient ces sortes de 
rames, qui imprimaient une impulsion mécanique quand les 
ressorts se détendaient par leur éiasiicité. 

Genevois, qui était surtout un bomme à projets, proposidi 
toutes sortes d'applications de ce mécanisme ; il voulait con- 
struire des chariots munis de voiles et marchant par l'impul- 
sion de ces ressorts palmés quand le vent viendrait à man- 
qnér. Pour appliquer le même système à la navigation, il 
profiosaitde produire, au moyen de la machine à vapeur de 
Newcomen, la tension des ressorts qui, en se débandant, 
devaient faire marcher les roues du navire. Mais son projet 
favori était de mettre ces ressorts en action par la force 
expttiisive de la pondre àttnon. Il dit dans sa broebùiequ'il 
a grandement perfeetionné Fosage de la poudre à oason 
comme force motrice, et il rappelle, pour faire juger des 
progrès qu'il a. apportés à remploi de ce moyen, qu'avant 
loi ûA tirait un Ûèn faible parti de la foroe de k poodreâ 
canon, puisque, trente aaaanparavanl, un expérioMBlatenf 
écossais, dont il cite le nom, avait été obligé de faire détoner 
trente banls de poudre pour faire avancer un vaisseau de 
trois lieues. Voilà, certes, un agent mésanique qui avait be* 
aoNi d'être perfectioBné l 

Ge qu'fl y avait de sérieux dans tout eela^ c'était d'appli* 
quer la machine à vapeur de Newcomen à la propulsion des 
navires au moyen d'un mécanisme nouveau. Mais la ma- 
diine de Neweomen, par ses imperfections propres, était 
bors d'étal de rendre le moindre service comme agent de 
propulsion économique et régnlier. 

Cependant, les défauts dt; la machine de Nevk^comen, qui 
avaient jusque-là rendu impossible son emploi à bord des 
navires, étaient doKlinés à bientôt disparaître, et grâce aux 
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changamtBlB qu'allaît «ibir, ptr le progrès de la soienee, 
cette forme primitive de la maebkie à vapeur, les obatades 

qui empêchaient d'approprier les forces de la vapeur aux 
besoins de la navigation devaient aussitôt disparaître. Lors- 
que Watt, créant, vers 1770, la mackiite à simple efiet, par- 
vint à ce résultat admirable de'diminuer des trois quarts la 
^dépeose du combustible, tout en augmentant l'intensité de 
l'action motrice, l'illuslre ingénieur fit avancer d'un pas im- 
mense la question de la navigation par la vapeur. £n dimi- 
nuant les dimensions de rénoÎEme macfame de Newcomen, 
en rendant plus égal, plus régulier et plus doux, le jeu du 
balancier, il ajoutait autant d'éléments nouveaux à la solu- 
tion du problème qui commençait alors à occuper un certain 
nombre de mécaniciens édaîrés. 

Telles sont les considératioBS qui durent frapper l'ardeat 

et judicieux esprit du marquis de Jouffroy, lorsqu'il lui fut 
donné de connaître et d étudier, dans les ateliers de Ghaiilot, 
la machine de Watt, que les frères Perrier avaient importée 
de Birmingham. Dès ce moment, ne conervant plus de 
doutes sur la possibîlilé pratiquedeia navigation par la va- 
peur, il ne s'occupe plus que des moyens de mettre ses 
idées à exécution. 

M. de Jouifirojr avait eu l'occasion de rencontrer à Pwis 
deux de ses compatriotes, le eomte d'Auxiron et le marquis 
Ducrest, engagés ccmime lui dans la carrière militaire et dans 
celle des sciences; cette conformité de situation et dégoûts 
n'avait pas tardé à les rapprocher tous les trois. Le comte 
d'Auxiron, capitaine dans on régnnentd!artillerie^ avait fini 
par abandonner son emploi pour s'adonner tout entier aux 
études mécanicjues, et, selon M. de Montgery, dès Tan- 
née 4774, il aurait lancé sur la Seine, en face du Champ de 
Mars, un petit bateau voguant par la vapeur, essai qui ne 
réussit point par suite de rinsufBsance de la force motrice 
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employée (1). Mais le marquis Daerest était plus partica* 
lièrement en mesure de servir les projeta du jeune Jouffîx>y . 
Colonel en second dn régiment d'Auvergoe, frèrè de ma- 
dame de Genlis, Ducrest était un des hommes les plus ré- 
pandus dans la société du temps de Louis XVI. il tenait à 
tout et s'ooGupaît de tout. Il s'était consacré avec succès à 
l'étude des sdenoes exactes, car il a écrit, sur la mécanique 
appliquée, un ouvrage qui lui ouvrit les portes de l'Académie 
des sciences; il était versé dans les questions de politique et 
de finance ; il a même publié sur ce sujet divers mémoires 
qui, pour avoir excité la verve satirique de Grimm, n'en ont 
peut-être pas moins de valeur. M. de Jouffroy ne pouvait 
rencontrer de protecteur plus utile à ses desseins que cet 
actif et remuant personnage, dont rimagination s'allumait 
au contact de chaque idée nouvelle. Grâce à son zèle et à ses 
démarches, le projet de navigation par la vapeur dn gentil- 
homme franc-comtois ne tarda pas à être ccMinu de tout ce 
que Paris renfermait d'hommes distingués dans les sciences, 
et bien^t une société financière se montra disposée à le 
mettre en pratique. 

Une réunion fut lenne dm le marquis Ducrest, à Tc^t de 
s'entendre sur les moyens d'exécution. Parmi lés personnes 
qui figuraient dans cette petite assemblée, on remarquait 
. Constantin Perrier, le comte d'Auxiron et le maréchal de 
camp FoUenay. On tomba d'accord sur l'idée d'essayer le 
nouveau mode de navigatimi ; mais on se divisa Icwsqu'il fut 
question des moyens de le mettre en oeuvre. Perrier pré- 
senta un projet qui différait de celui de M. de Jouffroy, tant 
parle mécanisme à adapter au bateau que par la considération 
des réaistanees à vaiiMsre et de la force a employer. Il avait 
calculé ces élémentsd'aprèsrexpérîenced'unbateau remor- 
qué par des chevaux sur un chemin de halage. M. de Jouffroy 

(1) De Montgery» Armalet de Findttatrh natimialè ei étrangère^ 
t. vm, p. .»7 . * 
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prétendait qu'il fallait considérer la résistance comme trois 
ibis plus forte, dès qu'on prenait le point d'appui sur l'eau, 
au lieu de le prendre sur la terre. La meilleure appréciation 
était évidemment du côté de M. de Jouifroy, qai se plaçait 
encore au-dessous de la vérité. Aussi le comte d'Auxiron, 
plus familiarisé avec cette question par une expérience an- 
térieure, se rallia-t-il à son projet ; M. de Follenay suivit cet 
exemple, mais Ducrest se prononça en faveur des idées de 
Periier. Jeune et sans notabilité, M, de Jouffroy dut laisser 
le champ libre au célèbre mécanicien dont l'expérienoe et 
les talents faisaient autorité dans le monde des arts. Le plan 
de Perrier obtint donc la préférence, et l'on décida que le 
bateau à construire serait exécuté d'après ses vues. Ge ne fui 
pas cependant sans une vive opposition de la part des dissi- 
dents. Le comte d'Auxiron, qui se mourait sur ces entre- 
faites, écrivait à M. de Jouffroy, à ses derniers moments : 
(( Courage, mon ami I vous seul êtes dans le vrai. » £t M. de 
Follenay, enthousiaste de l'invention, colportait partout 
une souscription pour réunir les moyens de mettre en pra- 
tique le plan du marquis de Jouffroy. 

L'exécution du projet de Perrier ne tartia pas à justifier 
les craintes et les critiques qu'il avait suscitées dès le début. 
On en fit l'expérience sur la Seine, avec un petit bateau que 
Perrier avait loué, et une machine de 'Watt à simple effet, 
qui n'était d'aucun usage dans ses ateliers. Par suite de ses 
calculs inexacts sur les résistances à vaincre, Perrier avait 
été amené à donner au moteur la seule force d'un cheval; 
le cylindre de sa machine à vapeur n'avait que S 1 centimètres 
de diamètre; il en résulta que le bateau put à peine nir» 
monter l'effort du faible courant de la Seine (I). compa- 
gnie aux frais de laquelle Texpérience s'exécutait abandonna 
immédiatement l'entreprise. 

(I) Duerest, £M Jtr iê$ mteknm kyffrmêtiqiwt, p. t3t. 
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Cependant le marquis de Jonffroy était retourné dans sa 

province, plein do confiance dans la certitude de ses idées 
et impaliejit de mettre à exécution le plan qu'il avait conçu. 
Il y a dans la Francfae-Gomté, à cent lieues de Paris, eBice 
Montbellianl et Besançon, une petite TÎHe nonmiée Bamne- 
los-Dames, assise sur la rive droite du Doubs. C'est là que le 
hardi inventeur entreprit de réaliser le projet qui venait 
d'échouer entre les maias du plus riche et du plus habile 
manufacturier de la capitale. Ce n'était pas une pensée sans 
courage que de tenter l'exécution d'un projet de ce genre au 
fond d'une province reculée et dans un lieu dénué de toute 
espèce de ressources de fabrication. A une époque où l'art 
de construire les machines à vapeur était encore à naître 
parmi nous, il était impossible de songer à se procurer, dans 
la Franche-Comté, un cyKndre alésé et fondu ; il n'y avait à 
Baume- les-Dames qu'un simple chaudronnier : c'est à lui 
que M. de Jouffroy s'adressa pour construire le cylindre de 
sa machine. Ce cylindre, ouvri^ d'art et de grande pa- 
tience, était fait de cuivre battu ; il était poli au marteau à 
riotérieur, le dehors était soutenu par des bandes de fef 
reliées par des anneaux de même métal; il ressemblait à ces 
canon de bois fortiiiés par des cercles métalliques dout on fit 
usage dans les ppemierB temps de riutillerie. 

Le» bateau qui fut construit sur les bords du Doubs par le 
marquis de Jouffroy n'avait pas de grandes dimensions; il 
n'était long que de quarante pieds, sur six de large. UnaiH 
à l'appareil moteur destiné à tenir lieu de rames, il ressem- 
bait beaucoup à ces rames articulées, à ce système /Mi/mi«* 
pèék que Genevois avait décrit dans sa bruchure fjùbUée à 
Londres, en 1760, et dont il a été question plus haut. Des 
deux cotés du bateau, sortaient deux tiges de huit pieds de 
longueur, portant à leur extrémité une sorte de châssis 
formé de deux volets mobiles comme nos persiennes et plon- 
geant h dix-huit pouces dans l'eau; ce châssis décrivait un 
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arc de trois pieds de corde et de huit pieds de rayon. Une 
machine de Watt à simple effet, installée au milieu du ba- 
teau, mettait en action ces rameftartioulées. Le mécanisme 
destiné à leur transmettre le mouvement ae composait d'ime 
obahie de fer attoidiëe au piston et qni s'enroulait sur une 
poulie pour venir se fixer à la tige du châssis. Lorsque la 
vapeur introduite dans le cylindre soulevait le piston, un 
contre*-poids placé à rextrémité du châssis ramenait ceiui*^ 
ci vers l'avant du bateau, et dans ce mouvement les volets 
se refermaient d'eux-mêmes par suite de la résistance du 
liquide. La condensation de la vapeur ayant opéré le vide 
dans l'intérieur du cylindre, la pression atmosphérique en- 
trainait le piston jusqu'au bas de sa course, et, par suite de 
la traction de la chaîne attachée au (Hstôn, la rame se trou** 
vait ramenée avec force contre les flancs du bateau, tandis 
que les volets mobiles s'ouvraient de manière à offrir toute 
leur surface à la résistance du fl uide . 

Il est bonde remarquer ici que le système palmipède adopté 
par M. de Jonffroy était le seul qui pût permettre d'appliquer 
aVec quelque avantage la machine à simple effet à la propul- 
sion des bateaux, car ce genre de machine ne produit d'effet 
utile que pendant la chute du piston ? aucune action méoa^ 
nique n'alieu, comme on le sait, lorsque le piston* remonte. 
Le contre^poids attaché à l'extrémité du châssis plongeant 
dans l'eau était l'analogue du contre-poids qui, comme on l'a 
vu(p. 11 3), se trouve lixé à l'extrémité droite dubalancier, pour * 
feire basculer ce balancier. Le procédé adopté par M* de Jouf- 
froy étaitdonc le moyen le plus ingénieux et le plus simple 
de tirer parti de la machine à vapeur telle qu'elle existait à 
cette époque. * ' 

Le petit bateau du marquis de Jouffroy navigua sur le 
0oubs pendant les mois de juin et de juillet de l'année 1776. 
Ces expériences sufllrent pour faire reconnaître le vice du 
système palmipède. Une fois ramenés à lavant du bateau, 
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les volets à charnières, tirés par la chaîne du piston, de- 
vaient s'ouvrir d'eux-mêmes par suite de la résistance du 
liquide. Au départ, ou quand ia vitesse était médiocre, ils 
s'ouvraieot, en effet, sans difficulté ; mais, lorsque le bateau 
avait acquis une certaine vitesse, Ja rapidité du courant tes 
empêchait de se rouvrir. Cet inconvénient était surtout pro- 
• nonce quand on remontait le cours de la rivière : en descen- 
dant il ne se manifestait que plus tard. Un tel défaut, il fiuit 
le dire, était loin d'être sans remède, et de nos jours le plus 
médiocre mécanicien eût trouvé moyen de l'annuler en ar- 
mant les volets de quelque pièce mécanique qui les forçât de 
se développer au moment utile, et sans qu'il fût nécessaire 
de compter, pour réaliser cet effet, sur la résistance de Teau. 
Mais des procédés d'exécution, qui ne seraient qu'un jeu 
pour les mécaniciens de notre époque, apparaissaient alors 
comme des problèmes insolubles. M. de Jouiîroy recula 
devant cette diÔicuité inaigniiiante ; au lieu de chercher à 
perfectionner le mécanisme de ses rames palmées^ il aban- 
donna entièrement ce système pour adopter celui des roues 
à aubes ou à palettes. 

L'application des roues à aubes à la navigation était loin 
de constituer une idée nouvelle. La pensée de réunir sur une 
roue un certain nombre de rames, afin d'obtenir un emploi 
plus commode de la force motrice, remonte jusqu'à l'anti- 
quité. Les roues à palettes sont au nombre des machines 
•très-anciennes dont Vitruve ne connaissait pas l'inven- 
teur (1). 11 existe des médailles romaines qui représentent 
des navires de guerre (/tifttimes) armés de trois paires de 
roues mues par des bœufs, et Pancirolle, professeur de I^a- 
doue, qui en parle en 1587, prétend qu'elles surpassaient en 
vitesse les meilleures trirèmes (i). D'après un manuscrit cité 

(I) Po//i"/??> yitruvii arc/iitecfura^Ub, X c<ip. uetx (De orgamrum 
ad (ifffifmi haurientlnni gêner ifju<). 
i'i) u Vidi etiam efligiem navium quarumdam, quas Liburuas dicunt 
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par M. de Montgery, il y aurait eu des roues à aubes tour- 
nées par des bœufs à bord des radeaux qui transportèrent 
les Romains en Sicile, pendant la première guerre puni- 
que (4). Un écrivain militaire du quinzième siècle, Robert 
Yalturius, fait aussi mention de la substitution des roues à 
aubes aux rames ordinaires; il donne, dans son ouvrage, 
les dessins grossièrement exécutés de deux bateaux munis 
de petites roues en forme d'étoiles, et composées de Tassem- 
blage de quatre rayons placés en croix réunis à un centre 
commun (2). Enfin le petit bateau à vapeur que Papin cons- 
truisit en 1707, pour essayer de descendre le Weser, navi- 
guait à l'aide de rames tournantes doai Papin avait emprunté 
ridée à un petit bateau de plaisir appartenant au prince 
Rupert, qu'il avait vu fonctionner à Londres. Un mécanicien» 
nommé Duquet, avait fait à Marseille et au Havre, de 4687 à - 
1693, un grand uoiul<re d'essais avec des rames tournantes, 
composées chacune de quatre rames courtes et larges, oppo- 
sées deux à deux et placées en croix (3). Ces expériences 
avaient produit en France beaucoup d'impression, et cette 
idée ne tarda pas à y être poursuivie. En 1734, le comte de 
Saxe présenta à l'Académie des sciences de Paris le plan, 
très-bien conçu, d'un bateau remorqueur ayant de chaque 
côté une roue à aubes que faisait tourner un manège de 
qnatre cfaevaux. « Ces roues, dit le comte de Saxe, faisant 

« le même effet que les rames perpendiculaires, il s'ensuivra 

* 

R buse ab utrnque latere extrinsecùs très habebant rotas, aquam attin- 
« gentes : quaruoi quselibet octo constabat radiis, manus palmo è rola 
« prominenUbiis : iBtrinsecùs ver6 sex boves machinam quandam circum- 
« agendo, rotas lllas ineitabant : et radit aqoam retrorèum pellentek 
< Llbomam tanto impetu ad euraam propellebant* ut salla triremia el 
« posset résistera. » {Guidon !\ VancirolU Res memorabiles, sive deper* 
ditœ, commentnriis illustraici' ah Henrico Snlmuthf para 1, p. 127.) 

(1) Annales de V industrie, t. VIII, p. 294. 

(2) Roberlus Valturius, De re militari, lib. XI, oap. xu. 

(3) Machines et inventions approuvées par l'Académie royale des 
êdeneêtfU I, p. ndetauiv. 

I. 15 
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t que la machiae reomteim contre on oouraat, et tirera 
«après elle le bateau furopoeé (I). » à la suite de oe ~ 

travail du comte de Saxe (jue l'Académie des sciences avait 
été amenée à mettre au concours la question des moyens de 
suppléer à ractiou du veut. 

L'emploi des roues à palettes dans la navigation n'avait 
donc riçn de neuf dans son principe, mais la difficulté con- 
sistait à faire mouvoir ces roues par l'action de la machine à 
simple effet. Cette difficulté était considérable, en ce que 
cette machine, n'agissant que d'une manière intermittente, 
ne se prêtait qu'avee beaucoup de prâie à produire un mou- 
vement de rotation. On peut même dire que cette transfor- 
mation du mouvemènt n'était point réalisable avec les con- 
ditions de régularité qu'il importait d atteindre, et ce fut 
Terreur du marquis de Jouffroy, d'abandonner le système^ 
palmipède qui s'aoconunodmt assez bien dé la machine à 
simple effet, pour y substituer les roues à aubes. Cependant 
les moyens qu'il mit en usage pour atteindre ce but étaient 
aussi bien conçus, et l'ingénieuse disposition qu'il adopta 
mérite d'être connue. 

La machine à vapeur du marquis de Jouffroy avait deux 
cylindres. Au piston de chacun d'eux était fixé un armeau 
qui portait une cbaine de fer ilexi[)le, et les deux chaînes 
partant de chaque piston venaient s'enrouler sur un arbre 
unique destiné à. faire tourner les. roues. Les deux cylindres 
étaient placés l'un près de l'autre avec un certain degré d'in- 
clinaison, et ils communiquaient entre eux à l'aide d'un 
large tube qu'une iame n^étallique, ou, comme on le dit au- 
jourd'hui, un itrotr, pouvait parcourir, de manière à intro- 
duire la vapeur, sdott son dépTacemeiit, dans l'un ouTautre 
des deux cylindres. Le procédé employé pour transmettre 
aux roues du bateau le mouvement d'oscillation des deux 

(I) Machines et mentions appt'ouvées par V Académie royale des 
scienoett t. VI, p.4l« 
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jMBtOBB, était presque identique avec odui que Papin avait 

proposé pour le même objet eu 1690, dans le mémoire que 
nous avons eu tant d'occasions de citer. M. de Jouffrov se * 
servait d'ime double crémaillère à rocbets, qui agissait coq* 
stammeiitsur une partie canuelée de Tarbre des roues; les 
rocbets supérieurs cédaient lorsque les roefaets inférieurs 
poussaient, ce qui imprimait à l'arbre un mouvement de ro- 
tation. 

La machine à*vapear qui mettait en jeu ce mécanisme pré- 
sentait des dimensions oonsidérablesy puisque le piston avait 
ringt etim pouces de diamètre' et une course de cinq pieds. 

Elle fut construite à Lvon en 1780, dans les ateliers de 
MM. Frùres-Jean. Le bateau qui devait la recevoir offrait 
aussi de très-grandes proportions. Il avait quarante-six mè- 
tres de long sur dnq do large ; il atteignit donc à peu près 
les dimensions ordinaires des bateaux à vapeur qui navi- 
guent aiijoiird'luii sur le Rhône ou le Rhin. Les roues de ce 
bateau avaient quatorze pieds de diamètre, les aubes étaient 
de six pieds de longueur et plongeaient à deux pieds dans la 
rivière. Le tirant d'eau du bateau était de trois pieds et son 
poids total de 327 milliers, 27 pour le navire et 300 de 
charge. C'est dans la ville même de Lyon, sur les eaux de 
la Saône, que le marquis de Jouffroy exécuta les intéres- 
sants essais de ce premier pyroscapbe. Le courant très-faible 
de oette rivière, que Gésar nomme pour cette raison /at/tV 
aimus Arai\ convenait parfaitement pour des expériences 
de ce genre. 

Le succès de ces expériences fut complet» I>e Lyon à l'Ile 
Barbe le courant fut remonté plusieurs fois, en présenee de 
milliers de témoins, étonnés de voir cet énorme bateau se 
mouvoir sur la riviiTc sans qu'un seul homme apparût sur 
le pont, et grâce à 1 action de l'iavisible machine enfermée 
dans ses flancs. Le 45 juillet i783, en présenoe^de dix mille 
spectateurs qui se pressaient sur ks quais, et sous les yeux 
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des membres de l'Académie de Lyon, le bslesu da marquis 
de Jouffioj remonta le cours dè la Saône, qui dépassait alors 

la hauteur des moyennes eaux. Un procès-verbal de l'événe- 
meut et 11 a acte de notoriété furent dressés par les soins de 
l'Académie de Lyon. 

Comment une expérience aussi solennelle, aussi décisive, 
demeora-t-elle sans fruit pour l'inventeur et sans résultat 
pour le pays qui en avait été lo théâtn? ? C'est ici qu'il faut 
exposer la fâcheuse série de circonstauces <^ui eurent jiour 
effet d'annuler, entre les maius du marquis de Jouffiroy, sa 
belle découverte ; c'est ici qu'il faut montrer le triste revers 
de r^figie brillante qui vient d'être présentée. 

Le succès de son système de navigation une fois constaté 
par une expérience publique, le marquis de JouÛroy s'oc- 
cupa de réunir une compagnie financière dans la vue d'éta- 
blir sur la Saône un service de transports réguliers, et de 
continuer en même temps les nouvelles expériences qu'il 
était nécessaire de poursuivre. Pour atteindre ce double but, 
la première condition à remplir, c'était de construire un 
nouveau bateau, car celui qui venait de servir aux expé- 
riences était entièrement hors de service. Les minces feuil- 
lets de sapin qui formaient sa coque et ses bordages, ne 
pouvaienL être conservés pour un bateau destiné à un usage 
quotidien ; sa chaudière avait été fort mal exécutée, ce qui 
n'étonnera guère si l'on réfléchit à ce que Ton pouvait faire 
en ce genre en 47^ et dans une ville de province ; aussi, 
depuis la dernière expérience, elle se trouvait percée sur ' 
divers points et ne retenait plus la vapeur. Mais, avant de 
construire un bateau neuf etde commencer une exploitation 
sérieuse, la compagnie exigea d'être ndae en possession 
d'un privilège de trente ans. L'autorité royale pouvait seule 
concéder cette faveur, on s'adressa donc à M. de Galonné. 
L'inconsistance et la légèreté de ce ministre apparurent ici 
dans tout leur jour. Pour aoccurder a M. deiouffroy le pri- 
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vilége qu'il sollicitait, il suffisait de posséder la preuve au- 
theutique de lauouveauUî de soa iuveutiun. Or les iaittt par- 
laient haut sous ce rapport ; persojBd n'ignorait que rien 
de semblable à ce qui s'était va à Lyon ne s'était enoore 
produit sur aucun point du monde. L'importance extrême . 
de la question, l'avenir et l'intérêt du pays commandaient 
donc, autant que la justice, de faire droit sans relard à la 
requête si modérée de Tinventeur. M, de Galonné en décida 
autrement. II jugea nécessaire de consulter l'Académie des 
sciences pour savoir s'il y avait invention. De son côté, l'A- 
cadémie outre -passa les vues du ministre, car elle prétendit 
juger, outre le fait de l'invention, la valeur même des pro* 
cédés pratiques mis en ijsage. L'abbé Bossard, Cousin et 
Perrîer furent nommés commissaires du Mémoire mr les 
pompes à feu, adressé par M. de Jouffroy ; Perrier et Borda 
furent spécialement désignés pour l'examen du pyroscaphe. 
Ainsi M. de Jouffroy trouvait pour juge celui qui avait été , 
son rival dans la question même qu'il s'agissait d'examiner. 

L'Académie des sciences de Paris était fort loin , à cette éf )o- 
que, des habitudes de convenance et de mesure qui la dis- 
tinguent aujourd'hui. Une discussion orageuse s éleva dans 
son sein, à propos de la prétention d'un gentilhomme obscur 
que peu de savants connaissaient et qui n'était d'aucune 
Académie. Le témoignante de dix mille personnes qui avaient 
assisté à l'expérience, le sentiment des académiciens de 
Lyon, les calculs et les assertions de l'auteur, tout cela fut 
compté pour rien. L'Académie répondit au ministre qu'avant 
d'aceorder le privilège sollidté par M. de Jouffroy, il fallait 
exiger que ce dernier vînt répéter ses expériences sur la 
Seine, en faisant marcher, sous les yeux des commissaires 
de TAcadémie, un bateau du, port de 300 milliers. Ainsi la 
science ne voulait accueillir un résultat constaté à Lyon 
qu'après l'avoir vu se reproduire à Paris. 

M. de Jouffroy, contiant dans le succès d'une expérience 
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authentique, exécutée sous les yeux de dix mille spectateurs, 
avait jugé inutile d'aller suivre à Paris une affaire aussi 
simple. li attendait donc, dans une tranquillité parfaite, la 
dëlivranee de aon privilège, lorsqu'il reçut du ministre la 
lettre suivante : 

« Yersailu», le 31 janvier 1784. 

«Je vous renvoie, Monsieur^ Tattestatlon du succès qu'a eu à 
« Lyon la pompe à feu par laquelle vous vous proposes de sup* 
« pléer aux chevaux pour la naf igation des rivières, ainsi que 
M d'autres pièces que vous m'aves adre88ées,joii)tes à votre re- 
« qaète tendante à obtenir le privilège exclusif, pendant un 
« certain uombre d'an nées, de l'usage des machiaesdece genre. 
« Il a paru que l'épreuve faite à Lyon ne remplissait pas sufti- 
c samment tes conditions requises; mais si, au moyen de la 
u pompe à feu, vous réussisses à faire n^monter sur la Seine» 
« Tespace de quelques lieues, un bateau chargé de 300 milliers, 
« et que le succès de cette épreuve soit constaté à Paris d'une 
« manière authentique, qui ne laisse aucun doute sur les avan- 
* tagesde vos procédés, vous pouvez compter qu'il vous sera ac* 
« cordé un privilège limité à quiose années, ainsi que vous Ta 
m précédemment marqué M. Joly de Fleury. 

« Je suis bien sincèrement. Monsieur, votre très-humble et 
« trèS'Obéissant serviteur. 

« Da GAU>iinB. 9 

En lisant cette lettre, M. de Jouffroy comprit qu'il devait 
abandonner tout espoir. Il avait consacré ses dernières res- 
sources à la construction de son bateau de Lyon, et on lui 
demandait d'aller répéter à ses frais les mômes expériences 
à Paris. Il était évident qu'il n'avait frius rien à atl^dre, el 
que son antagoniste Perrier venait, pour employer une 
expression du jour, d'enterrer sa découverte. 11 n'éleva ni 
récriminations ni plaintes, et se l>orna, pour toute réponse, 
à expédier à Perrier un modèle au vingts-quatrième du 
bateau de Lyon. Nul n'a jamais au ce que cette pièce est de-^ 
venue. 
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D* an t res circonstances vinrent encore ajouter au x di fïicii I tés 
qui arrêtèrent M. de Jouffroy dans l'exécution de sa belle 
eHtreprÎBe. Au siècle iderniar,' la noUessa provinciale faisait 
fort peu de cas des scîenoeB^ el 8Uf tout de Tinduslrie ; le» 
préjngf^s de ce genre n'étaient nulle part plufi eoracinés que 
dans la Franche-Comté. Aussi M. de Jouffrov rencontrait-il 
dans sa famille et chez ses amis une hostilité continuelle ; on 
raccuaait de déroger, et peut-être, en effet, dérogeait-il aux 
traditions nobiliaires de' son époque en s'ooeupant d*inven* 
tions utiles an perfoctionnement etau bonheur de l'huinanité. 
L'ignorance, qui tenait alors le sceptre des salons, lançait 
coûti'e lui les traits du ridicule, qui tue en France et blesse 
en tout pays. On ne le désignait dans sa province que sons 
le sobriquet de 7o;v/^ro,y la Pompe, et quand le bruit de ses 
essais parvint jusqu'à Versailles, on se disait à la cour, en 
s' abordant: «Connaissez-vous ce gentilhomme de laFi*anche- 
« Comté qui embarque des. pompes à feu sur des rivières ; ce 
i fou qui prétend faire aflcoordear le feu et Teau? » Survinrent 
les premiers événements de la révolution française. Le 
marquis de Jouffroy nourrissait d'ardentes convictions 
royalistes, il fut des premiers à emhi asser le parti de l'émi- 
gration; il quitta la France en ilQO. Une fois à l'étranger, il 
se trouva ^placé au milieu de droonstances qui le détour- 
nèrent forcément de ses travaux. Il entra dans l'armée de 
Condé et prit part aux vaines tentatives qui furent essayées 
sous le Directoire et sous l'Ëmpire pour le rétablissement 
de la maison de fiourbon. Finaiement, la France, qui, au 
temps de Papin, avait laissé tomber de ses mains la décour 
verte de la vapeur, par suite des persécutions religieuses, 
perdit peut-être cette fois l'occasion et l'iionnenr dit l'une 
des plus importantes applications de cette invention féconde. 

L'abandon que le marquis de Jouffroy fit, vers 1789, de 
son projet de navigation par la vapeur, était d'autant plus 
regrettable, qu'au moment même où il renonçait à le pour- 
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saivre, les obstacles qu'il avait rencontrés jusqu'à cette 
époque allaient s'évanouir devant le génie de Watt. Si l'on 
a bien compris les difficultés qui empêchaient d'appliquer 
la mac^ne à vapeur à «mpie effet à la navigation, on 
sentira tout de suite que la découverte de la madiîne à 
double effet permettait d'en triompher. En créant cette ma- 
chine, d'où il excluait toute intervention de la pression 
atmosphéiique, en imaginant avec le parallélogramme, la 
manivelle, le régulateur à force centrifuge, etc., des moyens 
parfaits pour transmettre et régulariser l'impulsion, Watt 
était parvenu à donner au mouvement de rotation de l'axe 
une égalité, une régularité admirables. La difficulté qui 
avait empêché jusque-là d'appliquer la vapeur à la naviga> 
ûxm se trouvait ainsi aplanie, et il suffisait, pour tenter avec 
confiance l'essai de ce nouveau système, d'installer à bord 
d'un bateau une machine à coiideusation et à double effet, 
en i'accommodanl, par des modifications et des dispositions 
spécnales, à l'objet nouveau qu'elle devait remplir. 

Cette, application si importante de la puissance de la va- 
peur ne fut cependant réalisée ni en Angleterre, où avaient 
pris naissance les plus remarquables perfectionnements de 
la machine à feu, ni en France, où s'étaient exécutés les 
premiers et plus brillants essais de ce nouveau procédé de 
navigation: elle devait s'accomplir sur le sol de la jeune 
Amérique, dans ces immenses et heureuses régions nouvel- 
lement écloses au soleil des sciences et de la liberté. 

Mais avant do suivre dans le nouveau monde le dévelop- 
ponent et les progrès de la navigation par la vapeur, il est 
indispensable de faire connaître quelques tentativés intéres- 
santes faites dans le même hul eu Ecosse, à la fin du dernier 
siècle, et qui n'ont pas été tout à fait inutiles à sa création. 
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CHAPITRE n 

Essais de PatriclLlilte, laniai Taylor M WtlIlMi Symingion, en Éoom^ 
•iur I* navigatkMi an moyen d» la vapenr. 

Patrick Miller était un gentilhomme anglais qui consacrait 
une grande fortune à des recherches et expérienceasur les 
conalructioiis maritimes. D'un esprit ingénieux et tourné aux 
découvertes, il avait réalisé des améliorations importantes 
dans l'art de construire les vaisseaux, et lancé dans les 
cbanj.iers de l'Ecosse plusieurs navires ou bateaux de formes 
nouvelles. Il s'était oecupé aussi de recherches sur Tartil- 
lerie, et la eonmode est de son invention. En 1786^ il avait 
imaginé une nouvelle disposition pour les embarcations 
destinées à la mer et aux fleuves, c'était le double-vaisseav^ 
composé de deux bateaux accolés ; il fondait sur cette in- 
vention de grandes espérances, 

A cette époque, James Taylor, jeune homme intelligent et 
instruit, fut appelé clans la faxnil le de Patrick Miller, comme 
précepteur des enfants. Initié aux travaux et aux recherches 
de Patrick Miller, il les suivit, d'abord par simple curiosité, 
mais il y prit bientôt un intérêt et un i^e plus actift. 

Patrick Miller, qui venait de construire, à titre d'essai, un 
de ses doubles-bateaux de petites dimensions , destiné à 
naviguer sur les rivières, avait fait, a cette occasion, un pari 
contre un .M. Wedell, gentilhomme du V(nsinage, résidant 
à Leith, et qui. possédait un bateau d'une grande vitesse. Le 
jour étant pris pour cet essai comparatif, James Taylor 
accompagna Patrick Miller pour lui prêter son aide dans 
cette petite lutte d'expérience et de plaisir. Le double-bateau 
de Patrick Miller avait soixante pieds de long; il était mis 

15. 
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en moiivement par deux roaes placées à tes flancs et ma- 

nœuvrées par quatre hommes. M. Wedell, qui dirigeait son - 
propre bateau, eut le dessous dans cette lutte de vitesse. 

Jeune et vigoureux, James Tabler, pendant cette petite 
excursion, s'était mis à manœuvrer les roues ayec les quatre 
hommes du hord. Iiabeeogne lui parut rude, et cette droon- 
stance lui donna la conviction que si l'emploi des roues sur 
les bateaux avait des avantaires uianifestes, il fallait, de 
toute nécessité, pour eu tirer uu grand profit, disposer d'une 
force supérieure à celle du travaâ des hommes. Il essaya de 
feàre partager celte opinion à Patrick Miller, assurant que 
les roues ne pourraient rendre de grands services pour 
' remplacer les rames que quand on les mettrait en action 
par une force mécanique considérable, et d'une intensité 
supérieure à celle du travail humain. 

Patrick Miller ne partageait point l'avis du jeune pré- 
cepteur. Il espérait qu'un cabestan, convenablement disposé 
et manœuvré par des hommes, permettrait d'employer avec 
succès les roues sur les bateaux et les navires. Cependant il 
n'était pas entièrement satisfut de ce moyen, et cherdiidt 
quelque autre puissance mécanique susceptible de fonction- 
ner facilement à bord d'un bateau, il engagea James Taylor « 
à réfi échir a ce sujet. 

— Si vous voulez, hii dit*il, me prêter le secours de votre 
tôie^ nous trouverons peut-être l'agent de force mécanique 
que je cherche et qui m'est nécessaire. 

Après avoir passé en revue tous les systèmes mécaniques 
connus à cette époque, James Taylor s'arrêta à l'idée d'em* 
ployer la vapenir comme force motrice. 

— C'est un moyen puissant, répotfdit Patrick MJller ; mais 
j'entrevois de grandes difficultés dans son installation sur un 
bateau de rivière, et de grands dangers pour son emploi à 
bord des naviiës. Songez à Fincendie que peut provoquer le 
foyer d'une telle machine. Snpposez qpe le feu vienne à s'é- 
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teindre per un coup de mer au moment d'éntrer dans le port, 

un navire, près de la côte et aux approches des écueils du 
rivage, serait exposé à périr par l'absence de toute force 
motrice. 

- Ces oà^eetiona U'agisattent que faiblement sur l'eaprit du 
jeune précepteur, qui en revenait toujours à aon idée de faire 

usage de machines à Feu, sinon peut-être à bord des navires, 
au moins comme puissance motrice sur les rivières et les 
canaux. 

Patrick MHler finit par se rendre à ses raisons. 

— Eh iNen ! dît-il , la dioee mërite bien un essai . Gonoevex 

et soumettez-moi quelque projet d'appareil mécanique prt)- 
pre à transmettre aux roues du bateau les mouvements du 
balancier d'une macbine à vapeur. 

James Taylor traça alors le plan et le dessin d'un appareil 
destiné à faire tourner les roues d'an bateau par l'arbre 
moteur d'une machine à vapeur; Miller s'en montra satis- 
fait. 

A notre premier voyage à Édimbourg, ditril, nous sou<^ 
mettrons ce projet à un constru<^ar d'apparerisméeairiquesy 

et si le prix de la machine n'est pas trop élevé, nous la ferons 
exécuter pour l'essayer sur la . pièce d'eau. 

Ceci se passait à Dalswinton, terre de Patrick Miller, pen- 
dant rétéde 1 787 • Miller concevait sans doute à cette époque 
quelque rspoir de la réussite de ce projet, car, ayant publié^ 
en 1787, un mémoire relatif à une nouvelle disposition des 
navires, il lit mention, dans le cours de ce travail, de la pos- 
sibilité d'employer la vapeur commemoyen de propulsion des 
vaisseaux. Il adressa son ouvrage aux principales Acadé* 
mies de l'Europe, aux ministres de la Grande-Bretagne, à 
la famille royale, à plusieurs membres des deux chambres et 
au président des Etats-Unis d'Amérique. 

Au mois de novembre 4787, l^atrick Miller ayant quitté sa 
terre de Osilswintnn pour aller passer l'hiver à Édimboorg, 
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s'occupa, dès son arrivée dans la capitale de l'ËcoBse, de 
Texéculion de la machine proposée parlâmes Taylor* 

Un jeune ingénieur, nommé WîlËamSy mi ngton, attaché à 
rexploitation des mines de plomb de Wanlockhead, venait 
tout récemment d'inventer une disposition nouvelle de la 
machine à Tapeur, différant de celle de Watt par lasiluation 
du condenseur qui se trouvait à la partie supérieure de l'ap- 
pareil ; cette modification avait été assez favorablement ac- 
cueillie. La machine à vapeur de Symington parut à James 
Tayjor très-convenable pour ce qu'il avait en vue. Syming- 
ton, qui était arrivé à Edimbourg sur. ces eutreiûtes, fut 
présenté par lui à M. Miller, qui lui expoaa son désir. L'in- 
• ' génieur écossais prit aussitôt rengagement de conslruire 
une machine à vapeur propre à être installée sur un bateau, 
et il fut convenu que Tessai en serait l'ait l'été suivaut, sur 
la pièce d'eau de Dalswinton, dans la terre de Patricia Miller. 

Â l'époque fixée, la machine étant construite, James 
Taylor la lit transporter à Dalswinton, et bientôt, e' est-à- 
dire au mois d'octobre 1788, Symington arriva lui-même 
pour assembler les pièces de la machine etTinstaUer sur un 
élégant petit bateau destiné à Texpérience. 

On proçéda peu de jours après sur la pièce d^eau de dal- 
swinton à cet intéressant essai. Le bateau qui reçut la ma- 
chine avait 27 pieds anglais de long sur 7 large. Le 
cylindre de la machine à vapeur était de 4 pouces de dia- 
mètre et d'environ deux chevaux de force. L'expérience eut 
un succès complet. Le bateau avançait avec une vitesse de 
5 milles à l'heure. On s'amusa pendant quelques jours de ce' 
bateau et de sa machine, qui fut ensuite séparée de l'em- 
barcation et transportée au logis de Patrick Miller (1). 

(I) Taylor eonilgoa 1m lésaHats deeette expérience dan» une lettre 
à réditeur da Journal de Dumfries et dans VAdvertiser d'Ëdlmbburg* 
Le Scûfs Magazine novembre 1788 puliUa aussi dan» une lettre de ^ 
JaiiieeTajlorladee6ii|»tioBdeeetteexpérieiioe. * 
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Satishit de ce premier essai, Patrick Bliller se décida à 
faire construire la même machine sur un plus grand mo- 
dèle, afin de l'essayer sur le caaal de Forih et Clyde. Au 
printemps de 1789, il se rendit donc, avec Symiiigton, à 
l'usine de Garron, dirigée alon par fioulton et Watt, pour y 
commander une machine à vapeur destinée à cet usage. 
En même tmps, on s'occupa de construire le bateau qui 
devait servir à l'expérience . 

Le bateau et la macbiac étant terminés, on les amena 
de l'usine de Garron au canal de Forth et Glyde oU devait 
se faire Texpérience. James Taylor; qui fit transporter le 
bateau, était accompagné d'ingénieurs que les chefs de 
l'usine de Carrou avaient envoyés pour être renseignés 
exactement sur le résultat de cette tentative importante. 

Voici quelle était la disposition de la machine que Syming- 
ton avait lait construire pour le bateau de Miller. Deux éy* 
lindres à vapeur dont le piston avait i8 pouces de diamètre, 
étaient placés sur le pont même du bateau , et apparents à 
l'extérieur. Aux tiges veilicales de ces pistons étaient atta- 
chées des chaînes de fer, qui, par le mouvement d'ascension . 
et d'abaissement de ces tiges, s'enroulaient autour d'une 
large poulie, et, se réfléchissant sur la gorge de cette pou- 
lie, allaient faire tourner, chacune, 1 axe de l'une des roues 
du bateau. 

Geitedisposition était vicieuse en raisondeladifBculté pra- 
tique que présentent le déroulement continuel d'une chaîne 
de fer, et l'imperfection d'un tel système de transmission 
de la force. Aussi les essais qui furent faits par Symington, 
en décembre i789, en présence de Patrick Miller et des in- 
génieurs de l'usine de Garron, furent-ils de tous points 
défavorables. Le premier jour, les palettes des roues du ba- 
teau se rompirent pendant la marche ; on les construisit avec 
plus de solidité, et Ton reprit les niêmes essais peu de jours 
après. Mats ce furent alors les chaînés attachées au cylindre 
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de la muofaine qui se brisèrent par l'action inégale et sac- 
cadée de la vapeur. 

En résumé, cet essai échoua complètement. A la suite de 
ces résultats défavorabies, Miller, dégoûté de i'enti^fnîse, 
ordonna de démonter le bateau et de ramener la machine 
à Tusme de Carron, pour essayer de s'en défaire. La lettre 
suivante adressée par Patrick Miller à James Taylor, le 
7 décembre 1789, prouvé suffisamment qu'il considérait le 
projet ccmmie entièrement avorté. 

« Mon cher Monsieur, 

« Je suis de retour chez moi depuis la nuit deruière, et vous 
pouvez aisément vous imaginer que été bi(»n préoccupé de 
ce qui s'est passé mercredi et jeudi à Cari ou. Je suis uiaintenant 
convaincu que la machine à vapeur de M. Symingtou serait la 
plus impropre de toutes les machines à vapeur pour imprimer le 
mouvement à un bateau, et que cet ingénieur n'a nullement 
su calculer le frottement ni tenir compte de Tinteasité de la 
force mécanique. 

« ie ne doute pas qu'en construisant plus sohdemeut les roues 
à palettes et avec un pignon d'un diamètre double, on n'augmen- 
tât la rapidité du bateau. Mais quoi qu'on fasse avec l'appareil 
de M. Symingtou, la plus grande partie de la force sera perdue 
par les frottements. Je me rappelle fort bien que lorsque la ma- 
chine fut essayée à Daiswinton, sur notre petit bateau, j'avais eu 
les mêmes appréhensions suria valeur de cette machine, et que 
je vous en fis la remarque; mais n'ayant pas étudié le sujet, je 
mis de côté mon propre sens commun et vous laissai agir. 
• « Maintenant le mal est sans remède. Comme cette machine 
ne peut à présent être d'aucun usage pour moi, j'espère qu'avec 
l'aide de M. Thibbets et de M. Stainton, vous trouverez à la ven- 
dre avaiit de quitter l'usine de Carron . Je désire apprendre bien- 
tôt ce qu'il en sera. Sachez bien que les chaînes de fer de la 
machine qui se brisèrent dans les deux expériences successives 
que nous eu fîmes, .>^e briseraient encore si on ne leur donnait 
pas plus de force, et que ce fut une folie extrême de ne pas com- 
prendre tout de suite que leur résistance n était pas suflisante 
pour boutenii l'effurldes autres parties de la machine. 

« [\ Miller. » 
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L'opinion de Patrick Miller lui-même sur la valeur des 
expériences que nousvenons de l'apporter, ne peut être mise 
en doute d'après cette lettre. Miller dédare la maelriDe de 
l^rmington la plus impropre de toutes tes madiines à vapeur 
pour imprimerie mouvement à un bateau, et il s'accuse d'a- 
voir mis de côté le « sens commun, » en consentant à l'es- 
sayer. Il est certain que l'emploi de chaînes de fer pour im* 
primer un mouvement de rotation à' l'arbre des^ roues du 
bateau était âne conception très-vicîeuse, et que la machine,"^ 
ainsi construite, n'aurait jamais pu fonctionner avantageuse- 
ment. 

Après l'essai qu'il fit^ en 1789, de la machine de Syming- 
ton, Patridt Miller renonça complètement à s'occuper de la ' 
navigation par la vapeur. Il donna tous ses soins à de vastes 

entreprises d exploitation agricole, qui l'absorbèrent jus- 
qu'à la fin de sa vie. Quant à James Taylor, ses fonctions 
de précepteur étant accomplies, il quitta, en 1791, la maison 
de Patridk Miller, qu'il ne revit, depuis cette époque, qu'en 
de rares occasions. De son côté, Taylor lui-même ne s'oc- 
cupa pas davantage de cette question, bien qu'il eût Ibrmé, 
avec Symington et quelques particuliers, une société pour 
l'exploitation de cet appareil de navigaticm à vapeur. 

S^il fallait fournir une autre preuve du peu de valeur que 
Patrick Miller reconnaissait à ses expériences sur la naviga- 
tion par la vapeur, il nous suffirait de dire que, postérieure* 
ment aux essais que'nous venons de rapporter, il prit un bre- 
vet pour un moyen nouveau d'imprimer une impulsion aux 
navires, et que dans ce brevet il ne spécifiait point l'emploi 
de la vapeur comme force motrice, mais bien un moteur d' une 
autre nature. Dans un brevet pris le 3 mai 1796, c'est-à-dirô 
sept ans après son expérience à Dalswinton, il décrit avec 
beaucoup de détails « un bateau de construction nouvelle, 
.« tirant moins d'eau qu'aucun autre de même dimension, ne 
« pouvant sombrer en mer, et qui est mis en mouvement 
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« dans les tanqis calmes par un moyea mécanique qui n'a 
« jamais été employé. Ce vaisseau est à fond plat... U est mû 

« par des roues ; ces roues sont manœuvrées par des cabes- 
« taos ; elles ont 8 aubes faites en planches, et sont mues par 
« la main des hommes ou tout autre moyen mécanique, a 

Ainsi, dans son brevet obtenu sept ans après rexpérience 
du bateau de Symington, Miller en revenait à l'emploi des 
roues mises eu mouvement par le travail des hommes. Ce 
fait témoigne suffisamment qu'il n'ajoutait aucune confiance 
à ridée de remploi de la vapeur à. bord des navires; il n*eût 
pas manqué, sans cela, de spécifier ce moyen et de consigner, 
daus ce dernier brevet, les tentatives faites par lui dans 
cette direction. Avec d'autant plus de raison, ajouterons* 
nqiis, qu'il était intéressé dans l'association que Taylor avait 
créée avec quelques partieutiers pour appliquer la machine 
de Symington à la propulsion des bateaux. Or, dans ce bre- 
vet, il ne fait pas même mention de l'existence de ce moyen 
de propulsion des navires à la création duquel il avait pour- 
tant lui-même activement contribué. 

La machine de Symington, telle qu'elle fut imaginée et 
construite par cet ingénieur, en 1789, était essentiellement 
imparfaite ; l'emploi des chaînes attachées à la tige du piston 
i vapeur était le principal de ses défauts ; aussi était-elle 
hors d'état d'être employée dans la pratique. Mais Syming- 
ton perfectionna plus tard son œuvre, et comme nous le 
verrons plus loin, douze ans après, il avait transformé avec 
bonheur ce premier et insuffisant appareil. £n 1801 , Tingé* 
nieur écossais installait sur un bateau une machine a va- 
peur de dis|K>sitions parfaites, et qui ne Ait pas consultée 
sans profil par Fultou. Mais avant d'entrer dans le récit de 
ces faits, nous devons nous transporter en Amérique pour 
y assister aux véritables débuts et am premiers progrès de 
la grande invention que nouft essayons de l'aconter. 
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Essais de Fitoh et de JUunsey en Amérique. — Premiers tniTaox de 

KuJton en Bnrope. 

Après huit ans de guerre, l'acte du 5 septembre 1783 ve- 
nait' dé proclamer l'affranchissement de l'Amérique ; la bra- 
voure de Washington et la sagesse de Franklin avaient fondé 
rindépendaoce des États de l'Union. Les arts de la paix» 
Jes bienfaits de Tindustrie devaient bientôt rendre fractnense 
la grande lâche accomplie par le succès des armes améri- 
caines. Mais la situation topographiq^e de ces contrées 
pfirait de grands obstacles à l'établissement des relations 
du commerce. Les États-Unis, avec leur territoire immense, 
dont l'étendue dépasse de beaucoup la moitié de l'Europe, 
avec leur population très-faible encore et disséminée sur 
tous les points, dépourvus de tout système de bonnes routes, 
et sillonnés par dç grands fleuves dont les rives, oo&vertes 
de forêts épaisses, sont inaccessibles au halage, ne pouvaient 
s'accommoder des moyens de transport usités parmi nous. 
L'essor du commerce menaçait donc de s'y trouver pix)mp- 
»tement arrêté par rinsuffîsanoe des voies de communication 
entre l'intérieur et l'Océan. Les fleuves qui traversent le 
pays, les lacs immenses qui le bornent au nord, les golfes q> 
les baies (|ui dessinent ses côtes méridionales, auraient pu 
sans doute fournir des moyens peu coûteux de communica- 
tion ; mais enfermés dans les terres et protégés ainsi contre 
l'action des vents, les golfes de i'Aroénque n'offrent qu'un 
moyen assez lent de navigation, et les bords vaseux de ses 
fleuves, les forêts qui les hérissent, rendent impraticables 
les procédés du halage. En outre, le Mississipi et ses bran- 
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ches innombrables sont inaccessibles, dans une grande par- 
tie de leur cours, à toute espèce de navires à voiles ou à 
rames, en raison de la rapidité des couranis. C'est ainsi que 
les bateaux plats qui descendaient ce grand fleuve, mettaient 
plus d'ini mois à se rnidre de Touest à la Nouvelle-Orléans, 
où ils étaient tous démolis, faute de pouvoir, même avec des 
voiles, retourner à leur point de départ. Il est donc facile de 
comprendre de quelle importance devait être pourTAmân- 
que la navigation par la vapeur, qui, sur les fleuves, dis- 
pense de tout moyen de halage et triomphe de la rapidité 
des cours d'eau, et qui, sur les mers, . n'a point dimpulsion 
à demander aux Tents ni de retards à essuyer du calme ou 
des tempêtes. La vapeur eût-elle été inutile au reste du 
globe, il aurait fallu l'inventer tout exprès pour ces vastes 
contrées. Aussi la machine de Watt à double e£fet était à 
peine conniw en Angleterre, que l'on esâayâit aux États- 
Unis de rappliquer à la navigation. ' 

La machine à double eff'et fut rendue publique en 1781 , et 
ce fut en 1784 qu'elle reçut les perfectionnements qui la ren* 
dirent susceptible de transmettre un mouvement dct rotation 
parflEiitement régulier. Dans cette année même, en 1784, 
deux constructeurs aniéricaius, .lolm Fitch et James Rumsey, 
exposaient au général Washington le résuit«a ,de ieui*s tra- 
vaux.. Rimisey se présenta le premier, mais Fitch se trouva 
avant lui en état de faire l'essai de son système sur une 
échelle d'une grandeur suffisante. 

L'appareil moteur «nie Fitch mit en usage et (fu'il présenta 
dès Tannée 1785 à la Société philosophique de Philadelphie^ 
se composait de rames ordinaires placées sur les flancs du 
bateau et mises en mouvement par la Tapéur. Fitch avaîtfixé 
toutes les rames à une règle de bois horizontale qui était mue 
parTarbrede lamaehine àvapeur; aiusimises en mouvement, 
elles agissaient à la manière des rames brdin9ires, seulement 
la force des hommes était remplacée par celle de la vapeur. 

m 

é 

J 
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Ëii:i788, John Fitch obtint du goûvernemeDt des États- 
Unis un privilège pour rex|[4oitfttiô]i exclosive de la naviga- 
tion par la vapeur dans les États de Pcnsylvanie, New- 
York, New-Jersey, Delaware. etc. Mais, de son côlé, James 
Rumsey, qui afSrmait avoir perfectionné ce système, de- 
manda eb même temps un privilège semblaUe j^ur les 
États de Pensylvanie. La compagnie formée par John Fitch, 
et qui avait à sa tête, comme principal actionnaire, le doc- 
teur ïhoruton, parvint à faire évincer celle de James 
Rumsey. La diaôibre des États4Juis, devant laquelle le 
difiPérend fut porté, refusa à Rumsey le privilège qu'il sol* 
lîcitait et qui fut maintenu à la compagnie de Fitch. Dans, 
son Voyage en Amérique^ Brissot, l'exilé delà Convention, 
qui avait vu fonctionner dans les Etats de Pensylvanie le 
bateau de John Fitch, donne un bon témoignage des effets 
de cet appareil. 

Cependant la machine de Fitch offrait bien peu d'avan- 
tages. Dans les premiers essais faits en 1785, elle pouvait 
à peine imprimer à un bateau une vitesse de deux noeuds 
et demi. En 1T87, Filch construisit un second bateau qui fit 
plusieurs excursions sur le Delaware, et qui iSlait quelque- 
. fois, s'il faut en croire les adversaires de Fulton, jusqu'à 
cinq à six noeuds (1). Le dérangement continuel du mé- 
canisme qui mettait en action lëb rames, et plus encore le 
découragement des actionnaires qui avaient avancé sans 
résultat des sommes importantes, firent abandonner l'en- 
treprise par la compagnie siégeant à Washington, et qui 
était dirigée par le docteur Thomton. 

En 1791, FÎtch s'embarqua pôur TEtirope; il se rendait 
en France pour essayer d'y faire admettre son système de 
navigation par la vapeur. Il se lia à Loricnt, avec un consul 

(1) A short account of sfeam boats by D' Thomton^ direcfor of fhe 
Patent office, Washington, United States {Mmthly Magazine, octùbra 
1SI5). 
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américain nommé Wail , et forma avec lui le projet 
d'établir des bateaux à vapeur eu France. Un modèle de 
sa machine à vapeur pour les bateaux et les navires fui pré- 
senté à Paris avee quelque solennité dans une séance de 
la Convention nationale, où cette exhibition fut très-bien 
acciHîillie. Cependant, aucun construq^eur français n'osa 
mettre à exécution les modèles des ingénieurs américains. 
Fitch et Wail, qui avaient d'abord été encouragés par le 
gouvmiemcot, furent bientôt abandonnés à leurs propres 
ressources : on était à la Un de 1792, et cette date explique 
tout. 

L'Encyclopédie du docteur Brevirster {Bremter's Cych^ 
fdBdia) contient la description et la figure de la machine de 

navigation de Fitch, d*après un recueil américain, Cdvm^ 
bian Magazine^ de décembre 478(5. L'appareil se réduit, 
comme nous l'avons indiqué plus haut, à quatre couples de 
rames placées aux deux extrémités du bateau, et qui sont 
mises en action, grâce à des renvois de mouvement, par 
i arhre de la machine à vapeur placé au milieu du bateau. 
Ces rames agissaient perpendiculairement sur Teau ; chaque 
couple était mis alternativement en action. 

A|Mès l'insuccès de ses tentatives en France, Fitch revint 
dans sa patrie eu 1793. Ruiné par son entreprise et réduit 
à la misère, il se donna la mort en se précipitant dans les 
eaux de l'AUeghany. 

Le second constructeur américain, James Rumsey, avait 
adopté un appareil moteur tout différent de celui de Fitch . Il 
^se si'rvail d'une pompe qui puisait l'eau à l'avant du bateau 
et la refoulait sous la quille pour la faire ressortir à l'arrière. 
Ce système avait été proposé, en France, par Daniel Ber-*. 
nouilli ; Franklin l'avait jugé avec faveur. On trouve ce 
sujet traité avec étendue dans l'une de ses lettres (1). Ne 

(I) Utire à M, Leroy, du 6 avril 1716 (Œuvras de Franklin). 
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considérant qne le cas extrême des rooes à aubes inmier- 

gées jusqu'à l'arbre, Franklin avait cru prouver que Ton 
perdrait beaucoup de force en employant les roues à aubes 
comme moyen de propulsion nautique. Le système de Ber- 
nouilli.luî semblait donc supérieur, et il conseilla à Rumsey 
d'en faire Tapplication à son bateau Ce dernier en fil Fessai 
en 1787; mais le bateau ne filait que deux nœuds et demi. 
Ayant recounu l'insuffisance de ce moyen, Rumsey y subx 
stitua de longues penches qui poussaient le batean en s'ap- 
puyant sur le fond de la rivière; ces perches étaient mises 
en mouvement par des manivelles fixées sur Taxe du volaul 
de la machine à vapeur. 

Nous avons vu qu'en 1788, la chambre législative des 
États-Unis s'était montrée défavon^le au projet de Rumsey,' 
et avait maintenu à son rival FUch l'exploitation privilégiée 
de la navigation par la vapeur dans les Etats de Pen- 
sylvanie. Dans la suite de ses travaux, Rumsey ne trouva 
pas plus d'encouragement dans son pays, et ces diverses 
droonstances le décidèrent en 4788 à se rendre en Europe 
pour y faire connaître ses idées. Il fut bien aceucilli à 
Londres, car il trouva dans le secours de quelques compa- 
triotes le moyen de construire des bateaux à vapeur d'après 
son système. 

James Rumsey en était revenu à remploi, comme moyen 
moteur, du refoulement de l'eau sous la quille d'après le ' 
système de Bemouilli, système qui, pour le dire en passant, 
est peut-être appelé à rendre de nos jours de grands seiv 
. vices dans la navigation à vapeur. Le brevet 'qu'il prit à 
Londres, en 1790, avait pour objet « une nouvelle méthode 
« d'appliquer la force de la vapeur pour le service des 
<c différentes machines, des moulins et de la navigation. » 
Cette méthode consistait à refouler l'eau sous la quille à 
la partie antérieure du bateau par une pompe mue de haut 
en bas; le bateau avançait donc par i'elfel de la réac- 
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tion de rejEm. ooiiIre \^ fend et les parcns du baleau (I). 

Rumsey éimt paryeno àlotéresser à son entreprise un 
riche négociant américain résidant à Londres. Avec le se- 
coiii*s de ce compatriote et de quelques autres amis, il 
avait pu réunir la souune nécessaire pour entreprendre les 
essais de son système, de navigation. Ayant employé deux 
ans à 8e3 préparatifs, il se disposait à mettre ta dernière 
main à son œuvre, lorsqu'il mourut à la veille d'atteindre le 
but qu'il poursuivait depuis si Ipngtemps. 
, Cependant, en février 1793t,\sei[ asscfciés lancèrent sur la 
Tamise le bateau de Rumsey. Il marcha parfaitement contre 
le vent et la marée, filant quatre nœuds. La machine con- 
sistait en une pompe foulante, dont le piston avait â pieds 
anglais de diamètre, nûse-^n mouven^nt par la vapeur, et 
qui refoulait l'eau sous la quille. Au moment du retour de 
Teau, la soupape qui avait donné issue à cette eau se refer- 
mait, et l'eau s'engageait dans un canal de 6 pouces de 
section pour s'échapper àrarrière du gouvernail. 

Si Aumsey échoua dans ses efiorts pour créer la navi- 
gation par la vapeur, il contribua par une autre voie à ses 
succès futurs, car c'est à lui que revient l'honneur d'avoir 
dirigé sur ce sujet Tattention de l'ingénieur illustre auquel 
l'univers doit ce bienfait. Rumsey avait eu Tooeesion de 
rencontrer & Londres sop o^nqMitriote Robwt Fiilton, alors 
âgé de vingt-quatre ans. La conformité de leurs goûts éta- 
blit entre eux une grande intimité, et c'est par les conseils 
et à rinstigation ,de Rumsey, que Fui ton iul amené à s'oo» 
cuper pour la première f<Ms de la navigation par la vapeur* 

Robert Fulton, dont le noin vient d'apparaître à cette pé- 

(1) Dans son' ottf rage. hIstorJqQe sur la navigatioB parla sapeur, 

-4 Sketch of the origîn and progress of sfeam n o m' gaf ion, 'publié en 1848, 
M. Woodcrofî, professeur de mécanique à l'université de Londres, 
donne le plan et la description de Tappareil moteur emploj^é par 
Humse^ pour la propulsion des bateaux. 
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riode de notre réeît, était néea 1765, à Lîtdfr#ritaiii, dam 
le comté de Lancastre, État de Peasylvanle (Amérique du 

Nord). Ses parents étaient de pauvres émigrés irlandais. 
Ayant perdu son père dès l'âge de trois ans, sa première 
instrootioii se réduisit A af^prendre à lire et à écrire dans 
une école de village. Il fut envoyé trè&-jeune A Pfaîladelpirie, 
où il entra chez un joaillier jx)ur apprendre cette profession. 
Les occupations de son apprentissage ne rempèchùrent pas 
de cultiver les dtspotttions remarquablesH|u'il avait pour le. 
dessin^ la peinture et la mécanique. Ses progrès dans la 
peinture furent tels, qu'avant l'âge de dix-sept ans, il était 
parvenu à se créer des ressources avec son pinceau. Il allait 
d- au berge en auberge vendre des tableaux et faire de^ por- 
traits* et il finit par s'établir oomme peintre en miniature, 
au coin de Second et Walnut streets, à Philadelphie. Étant 
parvenu à se procurer ainsi une petite somme, il acheta 
dans le comté de Washington une ferme où il plaça sa 
mère. Ën revenant a Philadelphie^ il s'arrêta aux eaux 
thermales de Pensylvanie, et s'y lia avec quelques personnes 
distinguées, entre autres avec M. Samuel Scorbitt. Frappé 
des dispositions qu'il annonçait pour la peinture, M. Scorbitt 
rengagea à se rendre à Londres, où son compatriote Ben- 
jamin Westy qui avait- acquis en Angleterre une certaine 
célâmté, serait fier d'enoourafer ses talents, ^«nktin, qui 
avait connu le jeune artiste à Philadelphie, lui avait déjà 
donné le même conseil ; Fulton résolut donc de partir pour 
l'Angleterre, et M. Scorbitt* lui ayant fourni tes moyens 
d'entreprendre ce voyage, il s'embarqua A New-YoriL 
en 1786. 

Ses espérances ne furent point trompées ; West le reçut 
comme un ami ; il en lit son commensal et son disciple. Ce- 
pendant Fuhfm ne devait pas exercer longtemps la profes- 
sion de peintre : désespérant d'atteindre la perfection dans 
cet art, entraîné d'ailleurs par la prédominance de ses goûts. 
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il jeta les pfnceaiut pour s'adonner entièrement à l'étude de 

la mécanique. Il séjourna quoique temps à Exeter, dans le 
Devonshire, et résida ensuite deux années dans la grande 
. cité manufacturière de Birmingham, où il fut employé pen- 
dant tout cet intervalle comme dessinateur de machines 
dans une ftd>riqne. Il s'y attira le patronage du duc de 
Bridgewater et du comte de Stanhope. En 1788, décidéà tirer 
parti des connaissances mécaniques qu'il venait d'acquérir, 
il revint à Londres, et c'est làjque Je hasard le mit en rap- 
port avec son compatriote Rumsey . Ce dernier n'eut pas de 
peine à lui faire comprendre tous les avantages que devait 
amener en Amérique la création de la navigation par la va- 
peur, et Fulton 8'occuf)a aussitôt de corriger les vices mani- 
festes du système mécanique adopté par Rumsey. Il était per- 
suadé dès cette époque de la supériorité que présentaient les 
roues à aubes sur tout autre système de propulsion, et il 
voulait les faire adopter par son compatriote, lorsque la 
mort de ce dernier vint arrêter leurs projets communs. 

Le comte de Stanhope, bien connu en Angleterre par son 
goût passionné pour les arts mécaniques, s'occupait, vers le 
même temps, de quelques essais sur la navigation par la 
vapeur. Il avait construit un bateau muni <f une machine 
assez puissante, et il se servait pour moteur d'un aippareii 
palmipède «analogue à celui <f n'avait employé le marquis de 
Jouffroy. Fulton n'hésita pas à lui écrire, pour le dissuader 
d'employer cet appareil^ lui recommandant les roues à 
aubes, et se mettant, pour l'exécution de ce projet, à la dis- 
position du noble lord. Mais ce bon conseil ne fut pas écouté, 
el la négligence de lord Stanhope à suivre les avis de Fulton 
amena un retard considérable dans la création de la naviga- 
tion par la vapeur. 

Cette droonstance détourna pour quelque temps le jeune 
ingénieur de ses projets rdatifs à la navigation, et raVdeur 
de son esprit se porta vers d'autres sujets. Il présenta, en 
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4794, au gouvemement britanniqae, un nouveau système 
de canalisation. Ce système consistait à constraire des ca- 
naux de petite section et à substituer aux écluses des plans 
inclinés, sur lesquels des bateaux, jaugeant seulement de 
8 a 10 tonnes, étaient élevés ou descendus avec leur char- ^ 
gement, an moyen de madûnes mises en mouvement par la 
vapeur ou par Tean. Cette idée, déjà pratiquée en Chine ^ 
depuis un temps immémorial, venait d'être reproduite en 
Angleterre par William Aeynold. Ace système Fulton ajou- 
tait la construction de rontes, d'aqueducs et de ponts de fer. 
Mais ni le gouvernement britannique, ni de riches sociétés 
auxquelles il s'adressa, ne voulurent consentir à cxamini'r 
ses plans, et le public ne fit guère plus d'attention à un ou- 
vrage qu'il publia sur cette question pour répandre et faire 
connaître ses idées. Il s'occupait en même temps de l'exécn- 
tionde beaucoup d'autres projete mécaniques; il imaginait, 
pour creuser les canaux, des espèces de charrues qui sont 
maintenant en usage aux Etats-Unis ; il présentait à la 
Société d'encouragement de l'industrie un moulin de son 
inventioû pour scier et polir le marbre ; il oonstrmsait une 
machine & filer le chanvYe et le lin, et une autre pour fabri- 
quer dos cordages. Quelques lettres de remerciement de 
certaines sociétés savantes, une médaille d'honneur et trois 
ou quatre brevets d'inventioui furent tout ce qu'il obtint 
dans la Grande-Bretagne. Espérant trouver pins d'encoura- 
gement en France, Fulton se' rendit à Paris vers la fin de 
l'année 1796. 

Arrivé en France, se hâta de faire des démarches au- 
près des ministres et des gens de finance, dans la vue de 
les intéresser à son nouveau système de canalisation. Mais 

il reconnut bien vite que ces projets réussiraient encore 
moins à Paris qu'en ^gleterre. JÛ tourna donc ses vues 
d'un autre côté. 
Le conmiaroe des États-Unis éprouvait les pk» graves 



Digitized by Google 



i7S ' DÉGOUVBRTJiS SGIBNTIPIQIJES. 

dommages des longues guerres qui agitaient l'Europe depuis 
le commeDoeH^ent de la révolution française. Par les res- 
sources immenses de sa marine^ l'Angleterre exerçait sur le 
monde entier un empire tyrannique, en arrêtant les produits - 
importés en France par les nations étrat)grres, et en s'arro- 
geant le dix>it de soumettre à une visile, malgré la protection 
de leur paviUon, tons les navires qui parcouraient TOcéan. 
Les États-Unis souffraient en particulier de ce long état 
d'asservissement, et Fulton, sorte de quai^er ou de philo- 
sophe humanitaire) était tourmenté du désir d'assurer, en 
faveur de son pays, la liberté des mers. The Hbertyof ihe 
seoi vnll be tke happinm ofthe earth : « La liberté des mers 
fera le bonheur du monde, » telle était la sentence qui était 
souvent dans sa bouche. Dans l'espoir de détruire le système 
de guerre maritime des Européens, il s'attacha à découvrir 
un moyen d'affrandiir les nations plus faibles de la tyrannie 
britannique. C'est cette considération qui lui suggéra, s'il 
faut l'en croire, l'idée de son système d'attaques sous- 
marines, qui dès ce moment, ne cessa de l'occuper jusqu'à 
la fia de sa vie. Au mois de décembre 1797, il commenta à 
Paris une série d'expériences sur la dianière de diriger entre 
deux eaux, et de faire éclater à un point donné, des boftes 
remplies de poudres destinées à faire sauter les vaisseaux. 
C'est là que s'étaient arrêtées, en 1777, les expériences d'un 
Américain nommé Bushnell, qui avait le fvemier imaginé 
les bateaux plongeurs. Mais les ressources manquaient à 
Fulton pour poursuivre ses expériences ; il s'adressa donc 
au Directoire, qui renvoya sa pétition au ministre de la 
guerre. Ses plans, examinés^ furent jugés impraticables. Sons 
se décourager, il exécuta un très-beau modèle de son bateau 
sous-marin, et muni de cet argument qui parlait aux yeux, 
il se présenta de nouveau au Directoire. Il fut mieux ac- 
cueilli cette fois; une commission fut nommée pour exa- 
miner son bateau, et le raoport de cette eomunerion se mon- 
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Ira Favorable ; aussi ce ne fui pas sans surprise iju après de 
très-longs délais, il reçut du mimsire de la marine l'avis 
que 868 plans étaient définitivement rejetés. 

Trois ans s'ëtaioit passés dans ees travaux et ces sollicita* 
tiens inutiles. Ne eonsenrant pk» d^espoir auprès du gouver- 
nement français, Fulton s'était adressé à la Hollande. iMais 
la république batave u'uvait pas mieux accueilli ses projets, 
et il se trouvait hors d'état de fair^ face aux dépenses que 
nécessitaient ses recherdies. Son* talent de peintre vint loi 
fournir les moyens de les poursuivre. IV iidant les sept an- 
nées qu'il résida à Paris, i^'ultun habita l'hôtel de M. Joël 
Barlow, poète et diplomate américain, qm avait conçu pour 
lui la plus vive amitié, et l'avait mis en relation avec les in- 
génieur et les savants de la capitale. M. Barlow ayant conçu, 
à (Cette époque, le projet d'importer à Pai is la découverte 
des Panoramas, due à Robert Barker, peintre d'Edimbourg, 
chai^ea Fulton d'exécuter le premier tableau de ce genre 
qui ait été offert h la curiosité des Parisiens. Cette spécula- 
tion obtint le plus grand succès, et resserra encore les liens 
d'amitié qui unissaient le premier des poètes et le plus illus« 
tre des ingénieurs américains; elle d<mna à Fulton les 
moyens de continuer ses. expériences sur les procédés 
d'attaque sous-marine. 

Bonaparte venait d'être élevé au consulat à vie. Fulton, 
espérant trouver près de lui des encouragements e£Bcaces, 
lui écrivit pour lui faire connaître ses travaux, et pour de- 
mander qu'une commission examinât son bateau plongeur 
et ses appareils sous-marins. Sa requête eut un plein succès. 
Des fonds lui furent ac(X>rdés pour continuer ses expérien- 
ces : Volney, Monge et Laplace, nommés commissaires, 
approuvèrent ses vues. En 1800, sur l'invitation des com- 
missaires du premii-r consul, et avec les fonds accordés par 
le ministère, Fiiltou construisit un grand bateau sous-marin 
qui fut soumis à Rouen et au Havre à difiérents essais. 11$ 
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ne répondirent pas cependant aux promesses de l'invenleiir. 
Pendant Télé de 4801, Fulton se rendit à Brest avec le 
même bateau, et il exécuta dans ce port plusieurs expé- 
riences remarquables. Il s'enfonça un jour jusqu'à 80 mè- 
tres sous Teau^ y demeura vingt minutes et revint à la sur^ 
face après avoir parcouru une assez grande distance; ' 
puis, disparaissant de nouveau, il regagna son point de 
départ. Le 17 août 4B(M, il resta plus de quatre hem^ 
sous Feau, et ressortit i cinq lieues de son point d'immer- 
sion (i). 

Fulton réussit, . à l'aide de ses appareils, à faire sauter, 

(t) Les dlTen appareils de guerre eons-marine, auxquels Fulton ajou- 
tait one inaportaDoe extAurdlnaire, ont aujourd'hui perdu beaucoup de 
leur intérêt, soit que l'expérience n'ait pas confirmé tous les résultats 

promis, soit que les circonstances qui rendaient leur secours utile 
aient maintenant disparu. Il serait donc hors de propos de s'étendre sur 
la description détaillée de ces appareils: quelques mots suffiront pour 
en donner l'idée. 

L'instrument destiné à produire les explosions sous-marines, et que 
Fulton dérignait sous le nom de torpédo ou torpille, consistait en une 
boite de cuivre pouvant contenir de 80 à 100 iivres de pondre ; cette 
boite était armée d'uqe platine de fusil qui pouTait faire feu à un mo- 
ment donné; le tout était attadié t l'extrémité d'nne corde longue de 
()0 pieds, que l'on passait dans une poulie fixée sous Peau contre le 
flanc du petit bateau qui portait la torpille. Pour attaquer et faire sau- 
ter une embarcation ennemie, Fulton attachait une sorte de haipon à 
l'extrémité de la corde qui floltail sur IVau, et quand on dirigeait le 
peut bateau contre un navire, le mouvement de i'eau sufllsait pouratU- 
rer l'extrémité de la corde et la û\er à )a quille par son hariion. Au bout 
d'un tempe réglé par la fin d'unr mouvement d'horlogerie qui commu- 
niquait à la platine dn ftntl, l'explosion se (Usait, et en raison de iln- 
conipressibilité de Tcau, tout Telfet explosif se portait contre le navire. 
Quelquefois la torpille était lancée contre les bâtiments à l'ancre; te 
mouvement du courant devait alors suffire pour l'attirer contre eux ; 
d'autres fois, enfin, on plongeait la torpille à 12 ou l i pieds au-dessous 
de la surface de l'eau en l'armant d'une délente qui devait partir et 
enflammer la poudre dès que le navire la toucherait légèrement, ^uant 
an bateau plongeur que Fnllon désignait sons le nom de Nauiiiw^ et- 
qui lui senrait à submerger ses torpilles ou i s'enfoncer inopinément 
dans i'eau pour échapper à l'observation de rennemi, il ressemblait 
assex aux dllférents bateaux de ce genre que l'on a vus, de nos Jours» 
manoeuvrer dans les ports. 
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dans la rade de Brest, une chaloupe qui s'y trouvait à l'an- 
cre. A la distance de 200 mètres, il lança son torpédo contre 
la chaloupe, qui, au bout d'un quart d^iieure, sauta en Fair 
au miUeu d'un^ colonne d'eau soulevée à plus de 100 pieds. 
Cette expérience, qui excita à Brest beaucoup de curiosité, 
eut lieu en présence de Tamiral Villaret et d'une multitude 
de spectateur. Fulton essaya alors de s'approcher de quel- 
ques-uns des navires anglais qui (Croisaient sur les côtes, et 
s'avançaient fréquemment dans les pat âges de Berthaumé 
et de Camaret, près de Brest. Il fut sur le point, dans les 
parages du Havre, de joindre un vaisseau anglais de 74, 
mais celui-ci changea tout à coop de direction et s'éloigna 
.du Nautiliis. Plusieurs mois s'écoulèrent ensuite sans qu au- 
can bâtiment ennemi s'approchât assez du rivage pour per- 
mettre de renouveler la tentative. 

Toutes ces lenteurs fatiguèrent le 4>remier consul, qui 
eessa peu à peu d'ajoutei^ de l'importance aux inventions 
sous-marines, et qui finit même par les déclara impratica- 
bles. Les mémoires et les pétillons de Fulton commencèrent 
à demeurer sans réponse, et il fut définitivement informé 
que le gouvanement français n'entendait plus donner suite 
^ à aucun essai de ce genre. 

Forcé de renoncer aux projets qu'il poursuivait depuis six 
ans avec une si grande ardeur, Fulton se disposait à retour- 
ner en Amérique, lorsque, vers la fin de 1801, et au moment 
où il s'occupait des préparatife de son départ, il rencontra i 
Paris M. Livingston, ambassadeur des Etats-Unis. Robert * 
Livingston, qui avait rempli pendant vingt-cinq ans, dans 
TEtat de New- York, les fonctions de chancelier, et qui vint 
à bout de conclure, avec la France le traité de cession de la 
Louisiane, si* avantageux pour sa patrie, ne s'était pas seu- 
lement occupé à New- York de travaux diplomatiques. Versé 
dans la connaissance de Findustrie et des arts, il s'était 
consacré avec beaucoup de zèle à l'étude de la question des 

«6. 
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bateaux à vapeur. En 17*J7, avec l'aide d'un Anglais nommé 
Nisbett et du Français firunel, le célèbre ingénieur qui con- 
struisit plus tard le tanoel de la Tamise à Londres, il avait 
établi sur l'Hudson divers modèles de bateaux à vapeur des- 
tinés à des expériences. On avait essayé, sous sa direction, 
les divers mécanismes a[)plicables à la progression des ba- 
teaux: des roues à aubes, des surfaces eu hélice, des pattes 
d'oie, des ebatnes sans fin, etc. Plein de confiance dans le 
succès, il avait alors demandé à la législature de l'État. de 
New- York un privilège exclusif de navigation par la vapeur 
sur les eaux de cet État, faveur que l'on s'était empressé 
de lui accorder» à la condition, pour lui, de présenter dans 
le délai d^m an un bateau marchant par Teiet de la vapeur^ 
et faisant 4"'""°, 8 à rbeure. Cependant les expériences 
n'ayant pas fourni les résultats attendus, les conditions sti- 
pulées dans Tacte du Congrès n'avaient pu être remplies, et 
le projet en était resté là. C'est inutilement que Livingston 
s'était associé, en 1800, avec un très-habile constructeur, 
John Sieveus (de Hobocken). Tous les efforts de Stevens 
avaient échoué pour remplir les conditions imposées par la 
législature de New-York. Maiseet écbec n'avait pas décou- 
ragé Livingston, et lorsqu'il vint en France, cbai^de re- 
présenter le gouvernement de son pays, il apportait en 
Europe le plus vif espoir de succès. A peine eul-il établi 
quelques relations avec Fulton, qu il comprit tout le parti 
qn'il pourrait tirer de l'activité, des talents et des études 
spéciales de ce remarquable ingénieur. Aussi lorsque, au 
moment de s*embar(juer pour l'Amérique, Fulton se présenta 
àTauibassade des Etats-Unis pour y prendie congé du re- 
présentant de sa nation, Livingston fit-il tous ses efforts 
ponr le dissuader de sm projet ; il l'engagea â différer son 
départ pour s'occuper avec lui de la grande question des 
bateaux à vapeur qui importait à un si haut degré à la pros- 
périté et à l'avenir de leur commune patrie. A la suite de 
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leurs conférences, un acte d'association fut passé entre eux : 
Livingston se chargeait de iburoir tous les fonds nécessaires 
à l'entreprise, les expériences à exécuter étaient confiées à 
Falton. 

Tous les systèmes essayés jusqu'à cette époque pour la 
création de la navigation par la vapeur avaieul échoué sans 
exception, ii'ultonattiibuaitces échecs au vice des appareils 
de propulsion mis en usage. U jugea donc nécessaire de re* 
courir au calcul pour comparer les effets produits par les dî* 
vers mécanismes employés jusqu'à celte époque. Il s'occupa 
d'at>ord d'étudier par cette voie le système du ^refoulement 
de l'eau sous la Quille du bateau, procédé que James Rumsey 
avait mis en pratique dans ses ei^>érience8 à Philadelphie, et 
plus tard à Londres. Il fut amené à conclure, mais à tort 
sans nul doute, que c'était le plus imparfait de tous les 
modes de progression nautique. Il étudia ensuite le système 
* palmipède, qu'il trônva insuffisant pour produire la vitesse 
exigée. Le mécanisme qui lui parut réunir le plus d'avan- 
tages consista dans l'emploi d'une chaîne sans fin mise en 
action par la vapeur, et munie d'un certain nombre de pa- 
lettes faisant office de rames ; c'est ce qu'il nommait des cha* 
peieU. C'était une manière d'employer un plus grand nom- 
bre de palettes que celui que portent les roues à aubes, et 
d'augnienler ainsi le nombre des rames agissant sur l'eau. 

Les bords de la Seine n'offraient pas à Fulton assez de 
tranquillité ni de solitude pour se livrer commodément aux 
expériences que nécessitait l'emploi de ce nouveau moteur. 
Madame Barlow ayant reçu le conseil de se rendre aux eaux 
de Plombières, il se décida à l'accompagner, et ce fut sur la 
petite rivière de TEaugronne, qui traverse Plombières dans 
toute son étendue, qu'il fit l'essai, avec un petit modèle, de 
ses rames mises en action par une chaîne sans tin. Cepen- 
dant, de retour à Paris eu octobre 1802, il trouva déposé au 
Conservatoire des arts et métien» le modèle, que Ton y voit 
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encore, d'un bateau à Tapeur pourvu d'un mécaniame ana- 
logue à celui qu'il venait d'expérimenter à Plombières. Ce 
bateau avait été construit et essayé sur la Saône par un hor- 
loger de Trévoux nommé Desblancs. Or, l'appareil de Des- 
Uanca avait complètement échoué quand on l'avait mia en 
pratfque sur de plus grandes proportions. Heureusement 
renseigné par les résultats de cette expérience, Fulton 
abandonna ce système pour en revenir à 1 emploi des roues 
à aubes qu'il avait proposées à lord Stanbope dès l'an- 
^ née 1703. 

Après quelques expériences qui furent exécutées pendant 
l'hiver de 180:2 à 1803, sur la Seine, à l'ile des Cygnes, Ful- 
ton se mit à construire le grand bateau qui devait servir à 
juger définitivement la question pratique de la navigation 
par la vapeur. Les échecs répétés que Ton avait épsouvés en 
France et aux Etats-Unis tenaient à deux causes : au défaut 
du système moteur destiné à faire oâice de rames, et à l'in- 
suffisance de la force donnée à la machine à vapeur. Par des 
calculs plus justes et par une appréciation plus rigoureuse 
des résistances à surmonter, Fulton parvint à éviter ces deux 
écueils; c'est donc par le secours de la théorie judicieuse- 
ment transportée dmis la pratique qu'il trouva les moyens 
de faire réussir la grande entreprise qid avaitéchoué jusque- 
là entre les mainsd'un m grand nombre d'ingénieurs distin- 
gués (1). 

Le bateau de Livingston et Fulton fut terminé au com- 
mencement de Tannée 1803. Tout se trouvait prêt pour 

(1) U existe, m Conservatoire de:» arts et métiers» une lettre assez 
eariense de Folton qui contient ranoonee et la description de la ma- 
diine quil aepropoealtdVippUqaer aux bateaux de rivières. Cette lettre, 
datée da 4 phivldee an XI (tSoS), est adre«aée par Fulton, avec le deiein 
de eon bateau, aux directeurs du Conservatoire, Molard, Bandel et Mont- 
golfler, pour établir la priorité de son invention. Ce document, peu connu, 
étnblit dtine manière authentique la date des premiers travaux de 
Fullon. 
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l'essayer sur la Seine, au milieu de Paris, lorsqu'un matin, 
Fulton, sortant de son lit, où une anxiété et une impatienee 
bien natarelles à la veille d'une épreuve anssi solenneltei 
l'avaient empêché de goûter le moindre repos, vit entrer 
dans sa clianibro un de ses ouvriers dont les traits boule- 
versés annonçaient un malheur. Un grand malheur venait 
en effet de le frapper. Le bateau s'était trouvé trop faible 
pour supporter le poids de la machine à vapeur que l'on y 
avait installée quelques jours auparavant, et par suite de Ta- 
gitation de la rivière provenant d'une bourrasque survenue 
dans la nuit, il s'était rompu en deux et avait coulé à fond. 
Jamais homme ne ressentit un désespoir plus violent que 
celui qu'éprouva Fulton, en voyant ainsi s'anéantir en un 
clin d'œil le fruit de tant de travaux et de veilles, au moment 
même où il touchait au but si ardemment désiré. Cependant 
il n'était- pas homme à se laisser longtemps abattre ; il cou- 
rut à rile des Cygnes pour essayer de réparer le désastre. 
Pendant vingt-(juatre heures consécutives, et sans prendre 
ni repos, ni nourriture, il travailla de ses propres mains à 
retirer de la Seine la machine et les fragments submergés 
du bateau. La machine n'avait point souffert, mais il fallait 
construire un bateau nouveau. II s'établit donc à l'île des 
Cygnes, et à la fui du mois de juin 1803, un bateau con- 
struit avec les soins et la solidité convenables était prêt à 
naviguer. U avait 33 mètres de long sur â mètres et demi 
de large. 

Le 9 août 1803, ce bateau navigua sur la Seine, en pré- 
sence d'un nombre considérable de spectateurs. Fulton avait 
écrit la veille à l'Académie des sciences pour l'inviter à as- 
sisteir à l'exp^ence, et l'Académie avait envoyé dans ce bot 
Eougainville, fioesnt, Garnot et Perrier. Le bateau, mis en 
mouvement à diverses reprises, marcha cojitre le courant 
avec une vitesse de i'°y6 par seconde, ce qui représente 
près d'une lieue et demie par heure. 



Digitized by 



t%ê D£a>UV£ftTE8 SGIBNTIIPIQUES* 

Un lémoiu oculaire a consigné dans un recueil scientifique 
de répoque les détails, malheureuseineot incomplets, de 
cette expérienoe remarquable. Noos transcrivoiia ce docu- 
ment peu comiu, le seal que nous ayons pu retrouYer sur 

ce sujet. 

u Le 21 thermidor, on a fait l'épreuve d'une invention nouvelle, 
dont le succès complet et brillant aura les suites les plus utiles 
pour le commerce et la navigation intérieure de la France. De- 
puis deux ou trois mois, on voyait au pied du quai de la pompe 
à feu, un bateau d'une apparence bizarre, puisqu'il était armé 
de deux grandes roues posées sur un essieu, comme pour un 
chariot,et que derrière ces rouesëtaitune espèce de grand poêle, 
avec un tuyau, que l 'on disait être une petite pompeàfeu destinée 
à mouvoir les roues et le bateau. Des malveillants avaient, il y a 
quelques semaines, fait couler bas celle construction. L'auteur, 
ayant réparé le dommage, obtint la plus flatteuse récompense de 
ses soins et de son talent. 

« A six heures du soir, aidé seulement de trois - personnes, il 
mit en mouvement son bateau et deux autres attachés derrîènre, 
et pendant une heure et demie, il procura aux curieux le spec- 
tacle étrange d'un bateau mû par des roues comme un chariot, 
ces roues armées de volants ou rames plates, mues elles-mêmes 
par une pompe à ièu. 

' « En le suivant le long du quai, sa vitesse contre le courant 
de la Seine nous parut égale à celle d'un piéton pressé, c'est-à- 
dire de 2400 toises par heure: en descendant elle fut bien plus 
considérable. Il monta et descendit quatre fois depuis les Bons- 
Homroes jusque vers la pompe de Chaillot:il manœuvrai droite 
et à gauche avec facilité, s'établit à Taucre, repartit et passa 
devant récole de natation. 

« L*un des batelets vint prendre au quai plusieurs savants et 
commissaires de Tlnstitut, parmi lesquels étaient les citoyens 
Bossttt, Camot, Prony, Volney, etc. Sans doute ils feront un 
rapport qui donnera à cette découverte tout Téclat qu'elle mérite; 
car ce mécanisme, appliqué à nos rivières de Seine, de Loire et 
du Rhône, aurait les conséquences les plus avantageuses pour 
notre navigation intérieure. Les trains de hateauxqui emploient 
quatre mois à venir de Nantes à Paris, arriveraienf exactement • 
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en dix à quinze jours. L'auteur de cette brillante iuventioa est 
M. Fultop, Âméricaia et célèbre mécanicien. (1). » 

Cette expérience ne manqua pas, comme on le voit,d'exd- 
ter l'attention des hommes pratiques, mais le public s'y in- 
téressa fort peu. La pensée suivait alors ^ en Prance, une 

autre direction. On était au milieu de Tenivrenient causé par 
nos victoires militaires, et en présence des bulletins qui ar- 
rivaient chaque jour de toutes les capitales de l'Europe, on 
sei préoccupait médiocrement des progrès de la science ou de 
l'industrie. Les Parisiens qui traversaient le pont de la Con- 
corde, regardaient d'un œil indifférent le petit bateau de 
Fulton qui resta assez longtemps amarré sur la Seine, en face 
du palais Bourbon. 

Cependant l'inventeur demanda au premier consul que son 
bateau fût soumis à un examen attentif ; il désirait que l'A- 
cadémie des sciences fût appelée à exprimer sou avis sur sa 
découverte, offrant, si elle était favorablement jugée, d'en 
faire hommage à la France. Mais Bonaparte accueillit mal 
cette requête et refusa de saisir l'Académie de la question. 
Fulton avait fini par lui déplaire. Ses longs essais sur la 
guerre sous-marine restés sans résultats, . ses continuelles 
demandes d'argent, avaient laissé une impression très-dé- 
favorable dans l'esprit du premier consul, qui portait un 
jugement sévère sur la conduite et les projets de cet étran- 
ger. D'après nos informations particulières, ce fut Louis 
Gostaz, alors président du Tribunat, qui se chargea de lui 
soumettre la demande de Pulton. Louis Gostaz avait été, 
pendant l'expédition d'Egypte, le compagnon du général en 
chef ; il avait longtemps partagé sa tente, et il était resté 
depuis ce moment en possession de sa confiance et de son 
amitié. Homme éclairé, esprit pénétrant, il comprenait l'a- 

(1) Recueil polytechnique des ponts ei duiussées. t. I, p. 82, 6« cahier 
de Vm XI. 
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venir de la navigation par la vapeur, et comme il avait as* 
sisté à l'expérience de Fulton exécutée sur la Seine, il con- 
sentit sans difficulté à transmettre an premier consul les 

désirs de l'ingénieur «américain. Mais il ne put réussir à 
Irioniplier de ees préventions contre la personne de Fulton; 
et comme il insistait et s'efforçait de le persuader de la 
réalité et de Timportance de la découverte, Bonaparte Tin- 
terrompit : c II y a, lui répondit-il, dans tontes les capitales 
« de l'Europe, mw, foule d'aventuriers et d'hommes à pro- 
« jets qui courent le monde, oft'raut à tous les souverains 
f de prétendues découvertes qui n'existent que dans leur 

• imagination. Ce sont autant de charlatans ou dlmpoa- 
« leurs, qui n'ont d'autre but que d'attraper de l'argent. Cet 

• Américain est du nombre, ne m'en parlez pas davantage. » 
L'Académie des sciences de Paris n'entra donc pour rien 

dans le reftis qu'épronva la requête de Fulton. Elle ne fut 
point appelée à donner son avis sur ses travaux ; par consé- 
quent elle ne put, comme on le réprte chaque jour, qualifier 
d'erreur grossière et d'absurdité l'idée de la navigation par 
la vapeur. L'Académie comptait alors dans son sein des sa- 
vants qui s'étaient particulièrement occupés de ce sujet, 
entre autres Constantin Perrier, qui avait exécuté l'un des 
premiers des expériences de ce genre : il est donc impos- 
sible qu'elle portât sur cette question le jugement ridicule 
qu'on n'a pas craint de lui imputer. 

Le mauvais accueil que le premier consul fit à la demande 
de Fulton est d'autant plus difficile à comprendre, qu'il s'oc- 
cupait précisément à cette époque des préparatiis de l'expé- 
dition de Boulogne, et que, tout entier à son projet de jeter 
inopinément une année sur le sol de l'Angleterre, il étudiait 
avec la plus grande ardeur les divers moyens applicables 
aux rapides transports mari limes. Nous ne dirons pas, 
comme on l'a tant de l'ois avancé, que si Napoléon, prêtant 
une oreille favorable aux propositions de l'ingénieur améri- 
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cain, eût ordonné l'étude de son système de navigation, il 

aurait, par cela seul, assuré le succès de la grande entre- 
pris qu'il médilail. Des laits incontestables détruisent ce 
raisonnement fait après coup. £q premier lieu, la découverte 
de Fulton était encore trop récente pour pouvoir entrer im- 
médiatement dans la pratique ; son succès définitif ne fut 
démontré (pie (juatre années af)r('s, dans le dernier essai 
qu'il fil à ]\ew-York, en 1807. En second lieu, l'art de con- 
struire les machines à vapeur ne s'était pas encore introduit 
dans notre pays, et Ton ne pouvait songer à improviser en 
Franee, dans l'espace de quelques mois, des usines pour ce 
genre de fabrication. L'Angleterre seule avait aloi*s le pri- 
vilège de fournir à l'Europe des machines à vapeur ; celle 
que Fuitcm installa dans son premier bateau de New- York 
sortait des ateliers de Watt. Il est à croire que les Anglais 
n'auraient pas consenti à nous fotuiiir des machines desli- 
nées à renvahissement de leur pays. Enlin, et cette raison 
paraîtra décisive, Fulton lui-même, comme on peut s'en as- 
surer par sa lettre aux directeurs du Conservatoire des arts 
et métiei*s, que nous rapportons dans les Notes de ce volume, 
ne croyait point, à celte époque, que les bateaux à vapeur 
pourraient un jour s'aventurer sur les mers; la navigation 
sur les fleuves était le seul objet qu'il eût en vue, et iorsrjue 
Louis Gostaz se chargea d'entretenir le premier consul de sa ' 
requête, il ne tit aucune allusion à l'expédition de Boulogne. 
Disons-le cependant, le propre du génie c'est de devancer 
l'avenir et de deviner la portée et le développement futur 
d'une idée par-dessus les erreurs ou les préventions de son 
temps. On peut donc s'étonner que Napoléon n'ait pas em- 
brassé d'un coup d'œil tout l'avenir de la navigation par la 
vapeur, et il faut conclure que dans cette grave circonstance 
son génie -lui fit défaut. Ne mettons aucun scrupule à décou^ 
' vrîr ces faibtessès, ces défaillances de la pensée du plus 
grand homme des temps modernes. Ce n'est point là rabais- 
I. 17 
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ser sa gloire. Montm qu'il participa en quelques occasions 

aux conditions communes de notre nature, ce n'est rien en- 
lever à l'admiration que nous inspirent les grands actes de 
sa vie où tout son génie s'est révélé (1). ^ 

(I) Nous demanderons la permission d'ouvrir ici une parenthèse un peu 
longue, indispensable pour la justification et la confirmation des faits qui 
viennent d'être racontés, coneemant les rapports de Fulton avec le pre- 
mier consul. 

Le témoignage de Golden, biographe et ami de Fulton, ce que Ton 
peut recueillir aujourd'hui, de la bouche des derniers contemporains, 
ce qui a été écrit de nos jours, les raisonnements que l'on peut faire 
quand un connaît rhlstolre de la navigation par la vapeur, toat se réunit 
pour mettre au compte unique du premier consul les refus que Fulton 
essuya quand il proposa au gouvernement fran^ls de lui faire lioinmage 
de la découverte de la navigation par la vapeur. Un seul document a 
pu être opposé à cet ensemble de preuves concordantes : c'est une lettre 
de quelques lignes qui aurait été écrite, dit-on, à M. de Clianipagny, 
ministre de l'intérieur, par Napoléon, de son camp de Boulogne^ 
le 21 juillet 1804. Celte lettre serait ainsi conçue : 

« Monsieur de Champagny, je viens de lire le projet dû citoyen 
« Fulton, ingénieur, que vous m'aves adreisé beaucoup trop tard, en ce 
m qu'il peut changer la face du monde. Quoi qu'il en soit, je désire que 
« vous en cpnflies Immédlatemenl-resamen à une commission composée 
« de membres choisis par vous dans les. diiTcrentes elasies de l'Institut. 
« C'est là que l'Europe savante doit chercher des juges pour résoudre la 
« quesUon dont il s'agil. Une grande vérité, une vérité physique, palpa- 
« bie est devant mes veux : te sera h ces messieurs de la voir et de tà- 
« cher de la saisir. Aussitôt le rapport fait, il vous sera transmis et vous 
« me l'enverrez. 1 àchex que tout cela ne s^oit pas l'alTaiie de plus de 
^« huit jours, car je' suis impatient. Sur. ce, etc. 

« Napoléon. 

« De mon camp de Boulogne» 31 juillet 1804. » 

Nous connaissions cette lettre ; nous la connaissions d'autant mieux 
qu elle a été publiée pour la première [ois le 21 juillet 184U, par M. de 
Girardin, au milieu*d*uil Premier-Parhdt la P^esse^ dans le cours d'une 
discussion toute politique. Mais nous la considérions comme entièremeat 
apocryphe, comme fabriquée à plaisir, et c'est pour cela que, dans les 
diverses éditions de oet ouvrage, nous n'avions pas même voulu men- 
tionner l'existence d'un pareil document. Mal nous a pris d'un tel dédain : 
voici, en effet, ce qui est arrivé. 

Dans ses Mémoires puliliés en 1857, le maréchal Marmont a été amené 
à parler des rapports de Fulton avec Bonaparte, el il l'a lait presque dans 
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Au rester f uiton prit sans trop de peme son parti de cet 
écbec. Au début de tes travaux^ il né s'était point proposé 

les mômet termes, et tout à fait dans le même esprit que nous-méme: 
« En ce moment, dit M. de Raguse, Fulton, Américain, avait eu la pen- 
sée (après plusieurs personnes, qui depuis cinquante ans l'avaient ima- 
giné sans y donner suite) et vint à proposer d'appliquer }{ la navigation 
la machine à vapeur, comme puissance motrice. La macliine à vapeur, 
invention sublime qui donne la vie à la matière, et dont la puissance 
équivaut à Texistence de millions d'hommes, a déjà beaucoup cliaugé , 
rétat delà Mdété, et modifiera encore pninaBiment tons ws rapports; 
mais, Impliquée à la navigation, ses eonséqnenees étaient IncalculaMes. 
Donajparte» que ses préjugés rendaient opposé anx innovatimia, rejeta 
les propositions de Fulton. Cette répugnance pour leeebOMS nouvelles, 
il la devait à son éducation derartiilerie.. . Mais une «âge réserve n'est 
pas le dédain des améliorations et des perfectionnement?. Toutefois 
j'ai vu Fui ton solliciter ries expériences, c/emander de jtrnnver les effets 
de ce qu'il appelait son invention. Le premier cowiul traita Fulton 
de charlatan et m voulut entendre à rien, J'intewins deux fois sims 
pouvoir faire péiéirer le doute dans tesprii de Bonaparte, U est im- 
possible de calculer ce qui serait arrivé s'il eût eonsenti à se laisser éclai- 
rer... C'était le bon génie de la France qnl nous envoyait Fulton. Le 
premier consul, sourd à sa voix, manqua ainsi sa. fortune. » (ïome II, 
pages 210-212.) 

Ce passage des Mémoires du maréchal Marmoyit confirme pleinement, 
comme on le voit, la vérité de nos propres informations, puisées d'ailleurs ^ 
à une tout autre source. Mais ce n'est, pas là que nous voulons en venir. 

M. Rapetti, aujourd'hui bibliothécaire du palais du Luxembourg, a fait 
paraître dans le Moniteur ^ sur les Mémoivudvt maré^ial Miarmont, plu- 
sieurs articles, qui ont été plus tard réunis en volume. Arrivé au récit de 
M. de Eaguse, reproduit plus haut, il s'élève fortement contre Tepkilen' 
développée dans ce récit, et il triomphe de pouvoir citer, comme preuve 
écrasante, la lettre à M. de Champagny. Après s'être eflforcé d'étabUr, sans 
s'appuyer sur aucune autre base historique que cette pièce, que Bonaparte 
avait parfaitement compris la portée de la découverte de Fulton, et que • 
l'Institut fut seul coupable dans celte circonstance, M. Rapetti ajoute: 

« Nous avons cherché à nous éclairer sur cette question historique 
dans un ouvrage récent, accueilti avec beaucoup de faveur par le public, 
VEsBpôsitiùn et Bistmre des principaiee découvertes, scientifique» mo- 
derneSf par 11^' Louis Figuier. Mais dans cet ouvrage, dont noua amns 
sous les yeux la quatrième édition, nous n'avons rien trouvé qu'un récit 
suivant les rites académiques, et tout à fait favorable à la gloirede l'Insti- 
tut : « 1/Académie des sciences de Paris, dit M. Figuier, n'entra pour rien 
dans le refus qu'éprouva la requête de Fulton. Elle ne fut point appe- 
lée à donner son avis sur ses travaux ; par conséquent elle ne put, comme 
on le répète chaque jour, qualifier d'erreur grossière et d'ab^^urdité 
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d'intéresser la France à sa découverte, car il n'avait entre- 
pris ses recherches qu'avec le projet d'en appliquer les résul- 

l'idée de la navigation ptr la Tapenr. L'Académie comptait alors dans soD 
sein des savants qui s'étaient particulièrement occupés de ce sujet, entre 
autres Constantin Perrier, qui avait exécuté l'un des premiers des expé- 
riences de ce genre (il n'en faut pas t nl pour décider une commission 
académique contre un savant étranger). Il était donc impossible (c'est 
M. Figuier qui reprend la parole) qu'elle portât sur cette question le. 
jugement ridieule qu'on n'apas craint de iui imputer, » M. Fignter fiitt 
mieai qoe d'innocenter l'In^titat dans cette affaire; il rend le premier « 
coiiaai seul responsable du rejet de Tinvention de Fulton ; et Ulni prête 
même à ce sujet un petit discours dont nous voudrions bien connaître 
la source authentique ; mais nous craignons que < ette source ne se cache 
dans les documents lort problématiques où M. ¥\iiu\er a découvert que 
r Académie des sciences de Paris n'entra pour rien dans le refus qu'é- 
prouva la requête de Fulton (*). » 

Puisque M. Rapetti tient à savoir à quelle source nous avons puisé 
nos renseignements eoDeeman^ks rapports de liOuls Costai avee Fulton 
et Bonaparte, nous dirons que nous les tenons du frère de Louis Costas, 
d'Antlielme Oostas, ancien ^recteur au ministère des travaui publies, 
auteur d'une eiceliente Histoire de l'adminisbation en France. Inler- 
rogc par nous, en 18:)!, sur ce point imfjortant, M. AnlhelriK; (iustaz 
nous transmit ces détails, qui lui avaient été plus de cent fois racontés 
par son frère Louis; et c'est sous sa dictée que nous écriviuies ce que 
M. Kapetti appelle « le petit discours » que nous faisons tenir à liona- 
parte. M. Antûelme Costaz est mort en 1858; mais un de ses frères vit 
encore, et il pourra confirmer la vérité de ce qui précède. 

Abordons maintenant an autre point. 

Nous mettons M. Rapetti an défi de produire cette lettre. Si elle existe» 
. on peut en montrer l'original, on doit dire où et à quelle époque on l'a 

trouvée, et on doit l'imprimer dans la Correspondance de Napoléon 
qui se publie sous la direction de M. Rapetti lui-même. Or, elle ne 
figure pas dans ce magnifique et authentique monument des pensées et 
des travaux de l'Kmpereur. 

Nous pourrions nous borner à une mise en demeure si catégorique, 
mais nous nous donnerons le plaisir d'argumenter contre le prétendu 
document qu'on nous oppose. 

Le plus court examen prouve que cette lettre est apocryphe, qu'dle 
a été fM>rlquée à plaisir, on ne sait trop dans qdblle inte&timi, et d'ail- 
leurs très-maladroitement fabriquée. 

Et d'abord, M. de Champagny, le ministre de l'Intérieur à qui 
lk)na[)arte est censé écrire, n'était pas ministre en ItfOi. .Premier non- 
sens de ce prétendu document. 

(*) âfoHiteur du 17 février 1857. 
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tais aux Etats-Unis. Il s'occupa donc de prendre les dispo- 
'Sitiuns nécessaires pour établir en Amérique le système de 

Mais voyons les termes mêmes de cet écrit : « Je viens de lire le pr(»jet 
citoyen Fulton. • Ce niot de citoyen, qui jure dans la bouche du 
nuuTel 'empereur j ne s'employait plus dépote longtemps déjà, ^en J804, 
dans les oorrespondanoes officielles. « Que vous m'aves adressé beaucoup 
trop lard, en ee qu'il peut changer la face du monde, • — Napoléon, qui 
avait toujours refusé de prendre Fulton au sérieux, ne pouvait conce- 
voir d'emblée une si haute opinion de sa décdiiverte, ni surtout l'expri- 
mer en si mauvais français « Je désire ijue vous en conrUcz immé- 
diatement i'exatnen à une commission de menjbres choisis par vous flnm' 
les di If érente'i classes de l'Institut. > — Dans les différentes classes de l'In- 
stitut ! Ainsi, des littérateurs, des érudits, des historiens, des. musiciens» 
des peintres, des sculpteurs, juraient dû outrer dans une commission 
chargée d'étudier une invention mécanique ! Cela n'a pas de sens. L'an- 
leur auraH dû dire dans ia claue des science de VlnstHui, Membre de 
l'Institut, lui-même, Bonaparte, n'aurait pas fait une tellq faute. « C'est 
là que rt^urope savante doit aller chenlier des jufîes pour résoudre la 
question dont il s'agit. » — Galimatias inintelligible : Napoléon savait 
toujours ce qu'il écrivait « Une grande vérité, une vérité physique, pal- 
pable, est devant mes yeu\. » — Quel besoin alors d'une coiu mission 
académique? Il sulTisait d'adresser Fulton au ministre de bi marine, avec 
ordre de mettre ses diantlers à sa disposition. L'expérience du bateau de 
Fulton avait été déjà faite en plein Paris; plusieurs membres de i'Acadé* 
mie des sciences avaient assisté A l'essai public de ce bateau, cela pouvait 
suffire à la rigueur. « Ce sera à ces messieurs de la voir et de tâcher 
jde la saisir. » — Quelle pensée et quel style: voir et fâcher de saisir 
cette vérité palpable qui est devant ses propres yeux! VA quelle injure 
pour Napoléon que de lui attribuer un si mauvais style et de si lourds 
pléonasmes! « Aussitôt le rapport fait, il vous sera transmis et vous 
me l'enverrez. Tâchez que tout cela ne soit pas ra/Jaire de plus de huit 
jours^ car je suis impatient » Quoi ! huit Jours sei^lement pour que le 
ministre de l'Intérieur communique cet ordre à la classe des sciences 
de l'Institut, pour que cette clasie nomme une oommissioa, examine la 
machine à vapeur de Fulton, se livre avec lui aux expériences indispen- 
sables pour former son jugement, qu'elle tire de ces expériences des 
conclusions précises, qu'elle lédige son rapport, que ce rapport soit 
lu à la classe des sciences, et approuvé par elle, puis adressé au mi- 
nistre, qui le transmettra à l'empereur. Huit jours pour tout cela! 
Napoléon ^vait bien que les choses ne pouvaient se faire avec une telle, 
promptitude, mais l'Ignorant antenr de cette pièce a bien pu s'y tromper. 

Cette lettre n'est donc qu'un tissu d'absurdités et d'inepties ; et ee 
ne serait pas faire honneur A la mémoire de l'Empereur, que de jeter un 
si luord pavé à la tète de ce grand homme. Si. dans les éditions anté- 
rieures de cet .ouvrage, nous n'avions pas voulu mentionner l'eiistence 
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traDsports dont Texpérienoe venait de lui démontrer la 

valeur. 

Liviiigston adressa une lettre aux membres de la législa- 
ture de rËtat de New-York, pour faire connaître les résultats 
qui venaient d'être obtenus à Paris. La l^islature dressa 
alors un acte public, aux termes duquel le privilège exclusif 
(le naviguer sur toutes les eaux de cet Etat au moyen de la 
vapeui', concédé à Liviogston par le traité de 1797, était 
prolongé en faveur de Livingston et de Fulion, pour un es* 
paoe de vingt ans à partir de l'année 1^03. On imposait 
seulement aux associés la condition de produire, dans l'es- 
pace de deux ans, un bateau à vapeur taisant quatre milles 
(7 kilomètres 400 mètres) à i'beure oonUre le courant ordi- 
naire de THudson. Dès la réception de cet acte, Livingston 
écrivit en Angleterre, à lîoulton et à Watt, pour commander 
une machine à vajjeur doçt il donna les plans et la dimen- 
sion sans spécifier à quel objet il la destinait- On s'occupa 
aussitôt de construire oette oiacbine dans les ateliers de 
Soho, et Fulton , qui peu de temps api*ès se rendit en An- 
gleterre, put en surveiller Fexéculion. 

Fulton se trouvait, en eU'et, sur le point de quitter la 
France. Son séjour à Paris, les expériences auxquelles il 
continuait de se livrer sur le bateau plongeur et ses divers 
appareils d'attaque sous-marine, excitaient à Londres la 
plus vive sollicitude. On s'effrayait à l'idée de voir diriger 
contre la marine britannique les terribles agents de destruc- 
tion que Fulton s'appliquait à perfectionner, f^rd Stanbope 
en -parla avec anxiété dans la cbambfe des pairs ; à la suite 
de cette communication, il se forma à Londres une associa- 

de cette pièce, c'est qu'elle nous semblait indigne de toute cUscussion. 
La eontroveijle que H. Bapsttl n*a pas eraint d'établir sur ea sujet, Ta 
rendue nëoessaire. Notre admiraUon pour le génie de Napoléon !«' ne le 
oède certainement pas à celle qu'éprouve lo bibliothéi'alre -du Luxem- 
bourg; mais il faut du discernement -dans l'enthouslasnie» et savoir 
préférer ia vérité à TEmpereur. 
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lion de riches particuliers, qui se donoèreut pour niissiou de 
^rveiller les travaux de Fulton. Cette association adressa, 
quelques mois après, un long rapport au premier ministre, 
lorti Sydmonlh : les faits (ju'il contenait ongaf^èrent ce mi- 
nislre à attirer l'inventeur en Angleterre, afin de paralyser, 
s'il était possible, les effets Ainestes que Ton redoutait de 
l'application de ses* travaux. On dépêcha de Longes un 
agent secret qui se mit en rappoi t avec Fullon et lui parla 
d'une récompense de 15 000 dollars en cas de succès. Fulton 
' se laissa prendre à l'appât de cette offre avantageuse, et se 
décida à quitter Paris. Il partit pour l'Angleterre en 4804. 

Il se trompait cependant sur les vues du gouvernement 
britannique. On ne pouvait nullement s'inléresser,*en An- 
gleterre, au succès d'un genre d'iaventious destiné, s'il 
pouvait réussir, à annuler toute* suprématie maritime. Le 
but du ministère anglais était donc simplement de juger 
d'une manière positive la valeur des inventions de Fullon, 
et de lui en acheter le secret pour l'anéantir. C'est ce qu'il 
finit par comprendre aux délais, aux obstacles, à la mau- 
vaise volonté qu'il rencontra partout en . Angleten*e. La 
commission nommée pour examiner son bateau plongeur, 
en déclara l'usage ini|)ralicable. Quant à ses appareils 
d'exfilosioQ sous-marine^ on exigea qu'il eu démontrât l'ef- 
ficacité en les dirigeant contre des embarcations ennemies. 
De nombreuses expéditions s'exécutaient à cette époque 
contre la flottille française et les bateaux plais enfermés 
dans la rade de Boulogne. Le 1*^' octobre 1805, Fulton s'em- 
baïqua sur un navire anglais et vint joindre l'escadre en 
station devant ce port; pent-étre n'était-il pas fâché d'es- 
sayer contre nous les machines maritimes dont nous avions 
dédaigné l'usage. A la faveur de la nuit, il lança deux canots 
munis de torpilles contre deux canomiières françaises, mais 
Texplosion des torpilles ne fit aucun mal a ces embarca- 
tions. Seulement, au bruit de la détonation, les matelots 
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français se crurent abordés par nn vaisseau ennemi ; mais, 
voyant que l'affaire en restait là, ils rentrèrent dans le port 
sans pouvoir se rendre compte des moyens que' l'on avait 
employés pour opérer cette attaque au milieu de l'obscurité 
de la nuit. Fullon se plaignit hautement que l'échec qu'il 
venait d'éprouver avait été concerté par les Anglais eux- 
mêmes, et il demanda à en fournir la preuve. Le 15 octo- 
bre 1S05, en présence du ministre PHt et de ses collègues, 
il fit sauter, à l'aide de ses torpilles, mi vieux brick danois 
du port oe 200 tonneaux, amarré, à cet effet, dans la rade 
de Walmer, près de Deal, à une petite distance du château 
de Walmer, résidence de Pîtt. La torpille contenait 170 li- 
vres d^ poudre; un quart d'heure après que Ton eut fixé 
le har|)(>ii, hi ehaige éclata et partagea en deu\ le brick, 
dont il ne resta au bout d'une minute que quelques frag- 
ments flottant a la surface des eaux. 

Malgré ce succès, on peut-être à cause de ce succès, le 
ministère anglais refusa de s'occuper davantage des inven- 
tions de Fultou : on lui offrit seulement d'en acheter le se- 
eret à condition qu'il s'engagerait a ne jamais les mettre 
en pratique. Mais l'ingénienr américain repoussa bien loin 
celle proposition : « Quels (jue soient vos desseins, n'pondit- 
• « il aux agents du gouvernement chargés de lui faire cette 
(f ouverture, sachez que je ne consentirai jamais à anéantir 
« une découverte qui peut devénir utile à ma patrie. » 

- (iependant, tout eii îî' occupant de ses inventions sons-ma- 
. fines, Fulton ne perdait pas de vue, pendant son séjour en 
Angleterre, le projet de son associé Livingston, relatif à l'é- 
tablissement de la navigation par la vapeur aux États-Unis. 
Livingston, comme nous Tavons dit, avait commandé à l'u- 
sine de Houlton et Watt, à Soho, une machine à vapeur sans 
spécilier l'objet auquel elle serait consacrée. Fidton s'occupa 
avec atdeur de la construction de l'appareil de navigation. 
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qui devait servir à lenterdans 1er nouveau inonde une en- 
treprise qui avait déjà échoué dans un si grand nombre du 
pays. Il siQspirâ heureusement pour le modèle de l'appareil 
moteur de son bateau, des essais qui venaient d'être tentés 
en éeossopar William Symington pour établir sur les ca- 
naux la navigation par la vapeur, essais qui n'étaient que 
la suite et le développement des expériences que Symington 
avait exécutées douze aimées auparavant, de ooucert avec 
Patrick Miller et James Taylor, et que nous avons racontées 
avec détail dans la première partie de cette notice. 

On se rappelle, que sur le refus de Patrick Miller de con-» 
tinucr à s'oc(iuper de la navigation pai* la vapeur, Syming- 
ton avait dû renoncer à cette question. Il y fut ramené douze 
ans après, c'est-à-dire en 1801, par le désir de lord Duûdas, 
l'un des principaux propriétaires dn canal de Forth elGlyde. 
Lord Dundas connaissait les tentatives faites par Taylor et Sy- 
mington en 1789, à Dalswinton. Il chargea Symington de les 
reprendre, afin de parvenir à remplacer par la force de là va- 
peur les chevaux employés sur les bords du canal au travail 
dn halago. Les expériences de Symington embrassèrent tout 
l'intervalle depuis janvier 1801 jusqu'en avril 1803 ; elles 
coûtèrent à lonl Dundas des sommes considérables^ car les 
dépenses s'élevèrentà70000 livres sterling (1 7SO000francs). . 
Mais ni le temps ni les dépenses ne furent perdus, car Sy- 
mington parvint à créer pour la navigation sur les canaux 
une machine à vapeur de dispositions excelleqtes. 

Le bateau construit par William Symington reçut le nom 
de Charlotte DundaSy du nom de la fille de Sa Seigneurie, 
depuis lady Milton. Sa machine à vapeur, fort peu diflerente 
de celles d'aujourd'hui, était à double effet et composée de 
. deux cylindres dont les tiges, venant agir sur un axe oom- 

mnn, faisaient tourner une roue à aubes unique, et placée à* - 
' la partie antérieure du bateau. D'apros la figure donnée par 
• M . W oodcrul t de cet important appareil, la chaudière , placée 

17. 
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au milieu du ba(eaû el faisaut aaiilie sur le pont, envoyait sa 

vapeur dans deux cylindres placés à droite et à gauche et 
un peu au-(.U'ss()iis de la cliaudirre. (les cylindres étaient 
couchés horizontaieuieal ; le piston de chacun d eux venait 
agir alternativement sur l'un des rayons de la roue motrice 
du bateau. Le mode d'application de la forée était donc le 
mrnieqiie etdui (jui est employé aujouid'hui pour les roues 
des locomotives. La machine à vapeur était à condenseur et 
à doubie eâet. . 

Au mois de mars 4802, William Symington prit dans ce 
bateau lord Duudas, George Dundas, son parent, officier de 
la marine royale, sir Archibald et plusieurs autres gentlemen. 
Ace bateau, on en attacha deux autres du poids de 70 ton- 
nes chacun, V Actif ex le Phénix^ et partant du port Dundas, 
Symington conduisît cet équipage, dans un iaterralle de six 
heures^ à (ilascow, distant de ^20 milles, ce qui représentait 
une vitesse de 3 milles et quart par heure, bien que pendant 
tout ce voyage on eût à lutter contre un fort vent deboutqui 
se maintint continuellement et enq>êchait la navigation des 
autres embaieations du canal. 

Cet essai dut paraître décisif aux propriétaires du canal 
de Forth et Clyde,et lord Dundas ie jugea ainsi« Cependant, 
.qiuand la pi*oposition leur fut adressée d'adopter k« machi- 
nes à vapeur comme moyen de Iraetion, les propriétaires 
redoutèrent (pie l'agitation des eaux produite par le mouve- 
ment de la machine à vapeur n'endommageât les bords du 
canal, et n'amenât la nécessité de réparations continuelles, 
ce qui aurait entraîné en définitive, par l'adoption délava* 
peur, plus de [certes que de profit. 

Symiugton avait pourtant lieu d'espérer une solution plus 
favorable à ses intérêts, car lord Dundas, converti à son opi- 
nion, s'occupait activement de la faire prévaloir. Ce dernier 
se rendit auprès du due de Bridgewaler, créateur et proprié- 
taire principal du canal de Forth et Glyde, et décida Sa Sei- 
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gneurie à entreprendre Tessai du nouveau système. Persuadé 
à son tour, le duc Rridgewater coiiimanda à Symington 
huit bateaux construits sur le modèle de la Charlotte Dundas, 
et destinés à &ire le service du canal. Symingtoâ partit ans-' 
sitôt pour l'Écosse afin de s'occuper de la construction de 
ces bateaux, heureux delà perspective brillante qui s'olïrait 
àlui.^ ' • • 

Mais une triste déception l'attendait. A peine arrivé à 
Edimbourg, il reçut à la fois la nouvelle de la mort du duc 
de Bridgewaler et la notification de la résolution définitive 
prise par l'assemblée des propriétaires du canal, de renon- 
cer à tout emploi de la vapeur comme moyen de traction. 

Incapable de lutter contre de tels obstacles, Symington 
fut contraint de renoncer pour jamais à son projet favori. La 
Charlotte Dundas fut donc reléguée sur le canal prôs du 
pont tournant de Braindfort, où elle demeura pendant des 
années entières, tristement abandonnée aux regards des 
passants et des cqrîeux (1 ) . 

D'après les écrivains anglais, c est dans les circonstances 

(11 William Symington obtint en 182S, sur la cassette du roi, une 
somme de 100 livres sterlint?, et un an après une somme de 50 livres, 
comme récompense de ses travaux sur la navigation par la vapeur, li 
avait inuUlement demandé une pension au gouvernement. Dénué de 
reB90ureMiy 11 f^t soutenu pendant les dernières annédt de sa vie par 
quelques amit, en particulier par lofd DandaSi et les propriétaires du 
bateau à vapeur de Londres, 

James Taylpr, qui éiait l'un des premiers entré dans la même vole, , 
mourut sans avoir ressenti les eflets de la reconnaissance de son pays. 
Seulement, à sa mort, sa veuve obtint une pension viagère de 50 livres 
sterling, accordée par lord Liverpool. En 1H37, chacune des filles de 
Taylor reçut une dut de 50 livres sterling par le crédit de lord Mel- 
bourne. 

Quant à Patrick Miller, qui pouvait aussi faire yaloif ses droits* 
comme eoopérateur dans rœum de la navigation par la vapeur, M ne 
réclama jamais aucune récompense. Sa fortune, qui lui avait permis de 

eonsacrer plus de 30,000 livres sterling à la recherche d'inventions utiles 
à la marine, lui i)ermit aussi de se dispenser de toute seUicilaUon au- 
près du gouvernement de son pays. 
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(jiie nous venons (!<• rapfKiltîr que Fiillon |)rit iino connais- 
san(;e détaillée de et; baleau, et s'inspira avec protit de l'exa- 
men de sa machine à vapeur. Ces écrivains ne s'accordent 
pas snr la date précise de la visite faite par Fulton à la Choir^ 
lotte JDvndag» On ne peut cependant mettre le fait en doute 
d'après les témoignages qui ont été produits à cette occasion. 
Dans son ouvrage sur la Navigation par la vapeur (OnSteam 
Nam§aiion)^ M. Bovie rapporte à ce propos an document de 
la plus grande importance : c'e^la déposition du chauffeur 
dt; la machine qui assistait à cotte visite de Fulton, l'aitiî en 
juillet 1801 (1). Voici le texte de cette pièce : 

<^îl arriva un joui , on juillet 1801, pendanf que Syminj^lon 
faisait sesoxpéi ii'iicos pour lord Dundas, qu'un éti angor se pré- 
senta ?i bord du canal et demanda à visiter le bateau. Cet étran- 
jîer se nommait Fulton ; il s'annonçait comme de l'Amérique du 
Nord, pays vers lequel il allait bientôt retourner. Il dit qu'ayant 
entendu parler des expériences de notre bateau à vapeur, il 
îj'avait pas voulu quitter l'Iilcosse sans faire une visite à Syming- 
ton, espérant obtenir l'autorisation de visiter sa machine, et de 
recueillir quelques renseignements sur les principes de sa con- 
struction. Fulton fit observer que quelle que fût l'utilité de la 
navigation par la vapeur pour la Grande-Bretagne, son impor- 
tance serait bien supérieure encore pour l'Amérique du Nord, 
eu raison du grand nombre de lacs et de rivières navigables 
que l'on y trouve, de l'abondance de bois de construction et du 
b is prix du combustible. Il crut devoir dire, eu outre, que si 
M. Symington pouvait faire construire en Amérique de sembla- 
bles vaisseaux, ou seulement en autoriser la construction, il se 
chargerait de cette mission. M. Symington, cédant aux désirs et 
à l'insistance de l'éli anger, lit allumer le fourneau et mettre le 
bateau en mouvement. Plusieurs personnes montèrent dans le 
bateau avec M, Fulton, et furent transportées depuis le loch 
n" 16 jusqu'à environ 4 milles à l'ouest^ et le bateau revint à son 

(1) Nous ferons remarquer que cette date de 1801 prêterait beaucoup 
à la diMUttioii, car Falton se troimit «n Fraoee à cette époque et ne 
partit qa'en 1804 pour l'Angleterre. Aurai t4l faît expreesément le 
Yoyage P CTeat ce qnll fnut admettre pour la créance «*ntlère de ce 
document. 
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point (le dt'parl dans IVspaa; d'une heure vin<;l minutes, ctî 
(jiii eoriTspond à une vitesse de 6 milles à l'heure, à la grande 
surprise de M. Fulton et des autres personnes présentes. 

« M. Fulton demanda et obtint la pei mission de prendre des 
notes et une esquisse de la forme, des dimensions et du mode • 
de construrtion du bateau^ qui lui furent communiqués par 
M. Syraington. » 

Le même auteur cite encore le témoignage de deux des 
spectateurs du même fait, Robert DuocUus etiiobert Weir, 
qui assistaient à la visite de Fulton^ et confinDejiit par une 
(iépoffltion analogue l'exactitude des assertions qui précè- 
dent (1). ' 

Nous ne mettons pas en doute cette visite de Fulton à la 
Charlotte Dundas^ ni les utiles renseignements que i'ingé- 
nieuraméricaindutretirer derexamen derappareiimoteurde 
ce bateau. Le Clermont que Fulton construisit en Araériqucî 
pour la réalisation détinitive de la navigation par la vapeur 
était le fruit de Tétude approfondie à laquelle il avait dû sou- 
mettre tout ce qu'il lui avait été donné d'examiner, en Aipé- - 
nque et ën Europe, sur ce nouveau mode de constructions 
maritimes. Bien que l'appareil moteur du Clermont diffcTât 
de celui de la Charlotte Dundas^ car le bateau américain 
avait deux roues motrices, tandis que le bateau de Syming- 
ton n'en avait qu'une seule placée à Tavant, on ne peut 
contester que Fulton n'ait profité de tout ce qui avait été fait 
avant lui dans la même direction. C'était là d'aillcui's la 
seule manière d'atteindre le but qu'il se proposait : il devait 
faire un choix éclairé entre toutes les idées qui s'étaient pro- 
duites avant ses propres travaux. Tel est le droit et souvent 
l'unique mérite de l'inventeur. Nous ne ferons donc pas, à 
Texemple des écrivains anglais, jaloux de la gloire de l'in- 
génieur américain, un reproche à Fulton de sa visite à la 

(1) Ces pièces sont reprodtiitM dans l'oumge de Rf. Woodcroft, 
pageg 64-67. ' 
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Chnrlotte Ihmdas, nous n'y verrons point matière à une ac- 
cusation de plagiat, mais seulement un fait très-naturel. Si 
FiiltOQ emprunta quelque chose à l'iagénieur écossais, il 
faut convenir qu'il dépassa singulièrement son modèle et 
le fit bien vite oublier. 

Quoi qu'il en soit, la machine à vapeur commandée par 
Livingston et Fulton, en 1804, à l'usine de Boulton et Watt,, 
ne fut terminée qu'au mois d'octobre 1806. A cette date; 
Fulton s'embarqua à Falmôuth pour revenir en Amëriqué. Il 
arriva le 13 décembre à New- York. A la même époque 
la machine à vapeur était expédiée de l'usine de Soho 
à New- York, où elle fut rendue en même temps que Fulton. 
Quelques ouvriers de l'usine de Sobo aecompagnaient la 
machine, pour e)i assembler les pièces et Tinstaller sur le 
bateau qui devait la recevoir. 



- . • ■ 

CHAPITRE IV 

Premier bateau h vnpenr construit par Fulton en Amérique. — Pre- 
mier voyage du Clennont. — Progrès de la i^arine à vapeur aux 
États-Unis. — Morl de Fulton. 

Dès son arrivée à New-York, Fulton s'occupa, de concert 
avec son associé Livingston, de faire construire le bateau qui 
devait leur assurer le privilège promis^par la cbambre des 

lîtals-TJnis. Ce bateau fut baptisé le Clermont^ nom d'une 
maison de campagne que Livingston possédait sur les rives 
de riiudson. 

Le Clemwnt, qui fut construit à New-York, dans les 
cbantiers de Charles Brown, avait 50 mètres de long sur 5 de 

large, et jaugeait 150 tonneaux. Le diamètre de ses roues à 
aubes éuii de 5 mètres ; c'était, comme on le voit, une 
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puissante embarcation. de rivière. Sa machine à vapeur était 
delà force de i8 chevaux. Elle était à double effet et à cou- 
denaeur. Le piston avait vmgt*quairepou(^es anglais dédia- 
mètre et quatre pieds de cotirse. La chaudière avait vingt 
pieds de longueur, sept pieds de profondeur et huit de lar- 
geur. Le Clermont était muni de deux l'ones de fonte placées 
de chaque côté du bateau. Les aubes de chaque roue avaient 
quatre pieds de longueur el plongeaient à deux pieds dans 
Teau.Le balancterdelftiiiacbineà vapeur, transmettant son 
mouvement à Taxe commun de ces deux roues, était placé 
à la partie iaférieure du bâti de la machine, comme on le 
(aitencore pour les machines de navigation pourvues du sys- 
tème de Watt. Ën un met, Tappareil mlécanique du Cler- 
mont montrait réalisées la plupart des dispositions qui ont 
été employées plus tard pour les macliines de navigation 
fluviale, et cette considération suffît bien pour montrer toute 
la valeur de l'œuvre accomplie par Tingénieur. américain. 
Fulton profita sans doute de toutes les idées émises avant 
lui ; mais il sut en composer un ensemble harmonieux qui 
avait, on peut le dire, tout le mérite d'une création oh- 
ginalè. 

Cependant la belle entreprise de Fulton, qm avait été si 

mal appréciée en Europe, n'était pas aocueilHe dans son 

pays avec plus de faveur. Toute la ville de New- York con- 
damnait jouvertement une tentative si hardie, et blàmaitles^ 
importions coofiidéniUes de son navire. Un'y avait pas dix 
personnes croyant à son succès, et Ton ne désignait son ba- 
teau que sons le nom de laFolie-Fulton. Gomme les dépenses 
de construction avaient excédé de beaucoup leurs calculs, Li- 
vinsgton et Fulton proposèrent de céder le tiers de leurs 
droits à ceux qui voudraient entrer pour une part propor- 
tionnelle dans les dépenses : personne ne profita de cette 
offre qui iiil regardée comme l'aveu seciet d'une prochaine 
délaite. 
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Au mois d'aoOt 1807, le Clermmt était terniiné; îl sortit, 

lo 10 de ce mois, dos chantiers de Charles Brown, et le Ion- 
domain, à l'heure fixée pour son essai public, il l'ut lancé_sur 
la rivik^ de l'Est. Fulton monta sur le pont deson bateau au 
milieu des rires et des stupides huées d'une multitude igno- 
' r.>nte. Mais les sentiments de la foule ne tardèrent pas à 
changer, et au signal du départ, lorsque le bateau se mit en 
marche, des acciamations d'enthousiasme vinrent venger 
rillustre ingénieur des indignes outrages qu'il venait de re- 
cevoir. Le triomphe qu'il éprouva dans ce moment dut le 
Consoler des critiques, des dégoiMs, des obstacles de tout 
^'oare qu'il avait rencontres dans Texécution de sa glorieuse 
entreprise» 

« Rien ne saurait surpasser, dit Golden, son biographe et son 
nini, la surprise et l'admiration de tous ceux qui furent témoins 
diM otte expérience. Les plus incrédules changèrent de façon de' 
penser en peu de minutes, et furent totalement convertis, avant 
que le bateau eût fait un quart de mille. Tel qui, à la vue de 
celte coûteuse embarcation, avait remercié le ciel d'avoir été 
assez sage pour ne pas dépenser son argent à poursuivre un 
projet si fou, montrait une physionomie dilféreuteà mesure que 
le Clermonl s'éloignait du quai et accélérait sa course; un sou- 
rire d approbalion était sensiblement remplacé par une vive 
expression dëtonncment. Quelques hommes dépourvus de toute 
instruction et de tout sentiment des convenances, qui essayaient 
de lancer encore de grossières plaisanteries, finirent par tomber 
dans un abattement stupide, et ce triomphe du génie arracha à 
la multitude des acclamations et des applaudisBcments immo- 
.dérës(l). » 

Fulton, qui était demeuré insensible aux marques do mé- 
pris de aes compatriotes, ne se laissait pas détomner dans ce 

moment par les témoignages de leur admiration. Il était 
tout entier à rubservatioa de son bateau, ahn de reconnaître 

(l) The life of hohert Fulton, by his friend C.-N. Colden. New York, 
J817, p. 168. 



Digitized by Google 



BATEAUX A VAPEUR. 80) 

sesdéfouCs et les moyens de les corriger. Il s apcrçiil aiùsi 
que les roues avaient un trop grand diamètre et que les 
aubes sTenfonçaient trop dans l'eau. Il modifia leurs dispo- 
silions, et obtint un accroissement de vitesse. 

Cette réparation, qui dura quelques jours, étant terminée, 
Livingston et Fulton firent annoncer par les journaux ^ne 
leur bateau, destiné à établir un transport régulier de 
New- York à Albany, partirait le lendemain pour cette der- 
nim? ville. Cett<' annonce causa l)eaucoup de surprise à 
New- York. Bien que tout le monde eût été témoin de l'essai 
sans réplique exécnté'peu de jours auparavant, on ne pou- 
vait croire encore à la possibilité d'appli({uer un bateau à 
vapeur à un service de transports. Aucun passager ne se 
présenta, et Fulton dut faire le voyage seul avec les quelques 
hommes employés à bord. 

La traversée de New- York à Albany ne laissa aucun doute 
sur les avantages de la navigation par la vapeur. New- York 
et Albany, situés tous les deux sin^ les bords de l'IIudson, 
sont distants d'environ 60 lieues. Le Clermmt lit la travei*sée 
en trente-deux heiires et revint en trente heures. Il mareba 
le jour et la nuit, ayant constamment le vent contraire, et 
ne pouvant se servir une seule fois des voiles dont il était 
muni. Parti de New- York le lundi, à une heure de l'après- 
midi, il était arrivé le lendemain à la môme heure à Cler- 
mont, maison de campagne du' chancelier Livingston, située 
sur les bords du fleuve. Reparti de Clermont le mercredi à 
neuf heures du matin, il touchait «à Albany à cinq heures de 
raprès-midi. Le trajet avait donc été accompli en trenle- 
deux heures, ce qui donne une vitesse de deux «lieues par 
heure : ainsi la conditiôn imposée par l'acte du Congrès avait . 
été remplie. 

Pendant 8( n voyage nocturne, le Clermont répandu la 
terreur sur les bords solitaires de THudson. Les journaux 
américains publièrent beaucoup de récits de sa première 
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travei*sée; ces relations étaient saos doute empreintes de 
quelque exagération, elles se rapportent cependant à des 
sentiments trop naturels pour pouvoir être contestées.. On 
se servait, sur le bateau de Fulton, pour alimenter la diau- 
di( re, de branches de pin ramassées sur les rives du fleuve, 
et la -combustion de ce bois résineux produisait une fumée 
dbondante et à demi embrasée qui s'élevait de plusieurs 
pieds au-dessus de la cheminée du bateau. Cette lumière 
inaccoutumée, brillant sur les eaux au milieu de^la nuit, at- 
tirail de loin les regards des marias qui naviguaient sur le 
fleuve ; on voyait avec surprise marcher contre le vent, les 
courants et la marée, cette longue colonne de feu étincelant 
dans les airs. Lorsque les marins élaient assez rapprochés 
pour entendre le bruit de la machine et le choc des roues qui 
frappaient Teau à coups redoublési ils étaient saisis de la 
plus vive teneur; les uns, laissant aller leur vaisseau à la 
dérive, se précipitaient à fond de cale pour échapper à cette 
effrayante af)[)arition, tandis que d'autres se prosternaient 
sur le pont, implorant la Providence contre l'horrible mon- 
stre qui s'avançait en dévorant l'espaoe et vomissant le feu. 

Nous avons dît •qu'ancun passager n'avait osé acciim* 
pagner Fuiton dans son voyap^e de iNew-York à Albany. II 
s'en présenta un pour le retour ; c'était un habitant de ^icw- 
York. Il osa tenter l'aventure et eut le courage de revenir 
chez lui sur le Clermcnt, qui allait redescendre le fleuve. 

On raconte qu'étant entré dans le baleati pour y régler le 
prix de son passage, l'habitant de New-York n'y trouva 
qu'un homme occupé à écrire dans la cabine : c'était Fultou. 

4 N'allèz^vous pas, lui dil^, redescendre à New-York 
. avec votre bateau? 

— Oui, répondit Fulton, je vais essayer d'y parvenir. 

— Pouvez- vous me donner passage à votre boiti? 

— Assurément, si vous êtes dëeÛé a courir les mômes 
chances que nous. » 
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L'habitant de New- York demanda aloi'î^ le prix du pas- 
sage, et six dollars furent comptés pour ce prix. 

FultoD demeurait immobile et silencieux, contemplant, 
comme absorbé dans ses pensées, l'argent déposé dans sa 
main. Le passager craignit d'avoir commis quelque méprise. 

« Mais n'est-ce pas là ce que vous m'avez demandé ? » 

A ces mots, Fulton, sortant de sa rêverie,' porta ses re- 
gards sur l'étranger, et laissa voir une grosse larme roulant 
dans ses yeux : v 

« Excusez-moi, dit-il d'une voix altérée, je songeais (jue 
ces six dollars .sont le premier salaire qu'aient encore ob- 
tenu mes longs travaux sur la ulvigation par la vapeur. Je 
voudrais bien, a jouta^t*il en prenant la mam du passager, 
consacrer le souvenir de ce» moment en vous priant de par- 
tager avec moi une bouteille de vin, mais je suis trop pauvre 
' pour vous l'offrir. J'espère cependant être en état de me dé- 
dommager k première fois que nous nous- rencontrefons. '» 

Ils se rencontrèrent en effet quatre ans après, et cette fois 
le vin ne manqua pas pour célébrer un touchant souvenir. 

FuUonfit connaître au public le succos de sa belle entre- 
prise par une note d'une remarquable simplicité, adressée 
par lui aux journaux de New-York* Elle était conçue en ces 
termes: 

a A 1 Éditeur du Citoyen aniéricain, 

« Monsieur, » 

«Je suis arrivé celte après-midi à quatre heures sur mon ba- 
teau à vapeur parti d'Albany. Comme le succès de mes oxpé- 
ricnt^es me fait espérer que de semblables bateaux sont appelés à 
prendre une grande importance dans mon pays, afin de préve- 
nir toute opinion erronée et donner aux amis des inventions uti- 
les la satisfaction qu'ils désiraient, je vous prie de vouloir bien 
donner de la publicité aux résultats suivants : 

« J'ai quitté New-York lundi à une heure^ et siiis arrivé à une 
heure le lendemain mardi* c'eiit-à-dire en vingt-quatre heures^ 
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h Clerinonl, habilalion du chancelier Livingston : distance, 
HO milles. J ai quille Clermonl le mercredi à neuf heures du 
matin, et je suis arrive h Albany à cinq heures de l'après-midi : 
temps, huit heures ; distance, 40 milles, c'est-à-dire avec la vi- 
tesse de 5 railles à l'heure. 

, « Robert Fulton. » 

Après ce premier voyage, le Clennont fut immédiatement 
consacré à un service régulier de New- York à Albany. 
Gomme il se trouva bientôt encombré de passagers, on 
îiiignientu sa longueur de plusieurs nirti'es, ni drs le com- 
mencement de Taunée 1808, le Clei^iont faisait un service 
«quotidien sur rUudaon de New- York à Albany, avea une 
vitesse constante de 5 milles à l'heure. Ce fut le premier 
bateau à vapeur qui indemnisa ses propriétaires des dé- 
penses occasionnées pour sa construction. 

Ce ne fut pas néanmoins sans difbculiés que ce nouveau 
système de navi£pttion parvii^ à s'établir sur rEudsea. Ou 
prétendait qu'il serait préjudiciable aux intérêts du pays en 
nuisiiut au développement des constructions-navales, ot les 
bâtiments à voiles qui naviguaient sur l'Hudson endomma- 
gèrent souvent le ClermmU^ en le beui'iaot ou raccostaut 
volontairement avec Tintention de le couler. La législature 
de l'État de New- York fut obligée, pour mettre un terme à 
ces atteinte^, de lesconsidérerconime des onenses publiques 
punissables d'emprisonnement et d'amende. 

Malgré les obstacles inévitables que rencontre toute in- 
vention nouvelle quand elle surgit au milieu d'intérêts con- 
iraires depuis longtemps établis, l'entreprise do Livmgston 
et de Fulton acquit rapidement un haut degré de. prospérité. 
Le il février iSOQ^Fulten obtint du gouvernement améri- 
cain un brevet qui lui assurait le privilège de ses découvertes 
concei'nant la navigation par la vapeur. Pendant l'an- 
née t8H , il construisit quatre magnifiques baleaux : le plus 
grand, qui prit le nom de Chancelier Livinngton^ était du 
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port (le 526 tonneaux ; il élait destiné au service de Wew-York 
à Albaoy. £a 181 2, il établit deux bateaux-bacs mus par la 
vapeur, pour traverser THudson et la rivière de l'Est. Fulton 
. construisit en même temps divers autres bateaux pour le 
compte de quelques compagnies auxcjuelles il cédait les 
dix>its concédés dans son privilège. C'est ainsi que la navi- 
gation parla vapeur put s'établir en quelques années sur 
tes diverses branches du Mississipi et de TOhio. 

La création, aux Etats-Unis, de la marine à vapeur, était 
l'événement le plus considérable qui se fût accompli depuis 
la guerre de rindépendance. Les travaux de Fulton .impri- 
mèrent une activité nouvelle an génie amâricain. Les divers 
Etats virent bientôt se resserrer les liens qui les unissaient. 
Sur les bords de plusieurs fleuves, déserts jusqu'à cette épo- 
que, des nations entières allèrent s'établir pour y défricher 
les terres et y fonder des- villes. Les bateaux à vapeur por- 
tèrent ainsi la vie et le mouvement du commerce sur une 
loule de points où Ton comptait à peine quelques habitations 
disséminées : il est reconnu (jue la culture des districts de 
rObio, du Missouri, de l' Illinois et d'indiana fut, par cette . 
invention,' avancée de plus d'un siècle. 

Terminons par quelques mots ce qui intéresse la vie de 
l'ingénieur illustre à qui nous devons cette découverte im- 
portante. Jusqu'en 1845, Fulton, touten s'occupautde quel- 
ques autres recherches qui ne pouvaient suffire encore à 
^ Tactivité de son esprit, se consacra à suivre tes perfection- - . 
nements de ses baleaux. Il parvint à faire entrer dans ses 
vues le gouvernement américain, et sa carrière se termiiia 
« par la création d'un véritable monument en ce genre. En 
1814, dans l'éventualité d'une guerre que pourraient pro- 
voquer les difiicultés survenues entre F Angleterre et les 
Etals- Unis, le Congrès lit construire à New- York, d'après 
les plans de Fulton, une immense frégate mue par la vapeur 
et destinée à la défense du poil. Ce bâtiment, dont lacon- 
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slniction nécessita une dépense de l GOO 000 francs, et (jni 
fut nommé le Fuiton Z*', avait 145 pieda de long ; il était 
formé de deux baleaox, Bépacéa par un espace àe 66 pieds de 
long sur 55 de large ; c'est dans cet intervalle, et protégée « 
ainsi contre le feu de l'ennemi, que se trouvait placée sa 
roue à aubes. Un bordage de 5 pieds garantissait la ma- 
cbine à vapeur; ]tf mieurs cénlaînes d'hommes pouvaient ma- 
nœuvrer sur le fkint à l'abri d'un fort rempart ; trente em- 
brasures donnaient passage à autant de canons qui devaient 
lancer des boulets rouges ; des faux, mises en mouvement 
par la machine à vapeur, armaient les côtés du bâtiment et 
devaient empêcher Tahordjage, ta&dis que de grasses co- 
lonnes d'eau froide on bouillante, vomies par divers tiiyanx 
alimentés par la machine à vapeur, devaient inonder ou 
brâier toutes qui se trouverait sur le pont, dans les hunes 
et dans les sabords du navire ennemi qui s'approcherait 
pour l'attaquer. 

Cependant Fulton ne devait pas être témoin des effets de 
cette forteresse flottante. Malgré le privilège exclusif de navi- 
gation que lui avait accordé la législature de New^York, il eut 
le chagrin de voir un grand nombre de batéaux à viq>eiïr s'é- 
tablir sur les eaux (jui lui avaient été concédées (1). Il fut 
' ainsi amené à soutenir beaucoup de procès pénibles. En re- 
venant de Trcnton^ capitale de TÉtat de New-Jei*sey, où s'é- 
tait i^aidée une des causes de son associé Livingsûm, il se 
• trouva surpris sur THudson par des îroiâB excessifs; lé 
fleuve était couvert de glaces qui arrêtèrent son bateau et 

(f) Daniel Ood et John Fitch élevèrent la prétention de i»artager avee 

Fulton le privilège de la navigation exclusive par la vapeur concédé à ce 
dernier par l'acte de la législature de Washington. Un comité nommé 
par la chambre législative, dans un rapport sur cette affaire, ne crai- 
gnit pas de fouler aux pieds les droits de Fulton en déclarant « que 
« les bateaux construits par Livingston et Fulton n'étaient, en déflni- 
a tive, que l'invention de Fitulu » C'était là une décision fort injuste. 
Le moyen employé par Fitdi était fort imparfait ; celui de Fulton était 
le premier qui eût rétiasi dans la pratique. , 
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l'ubHgèreut à demeurer exposé, pendant plusieiirs heures, 
aux riguetirs de la saison. Sir Emmet, sou avocat el sou 
ami, ayant failli périr sous les glaces, il fit des eflorls inouïs 
pour l'arracher à la mort. Toutes ces causes réunies déter- 
minèrent une fièvre grave, dont on réussit pourtant à se ren- 
dre maître. Mais, à peine en convalescence, il voulut aller 
surveiller les ti*avaux de sa frégate à vapeur, et resta tout un 
jour exposé, sur le pont, au froid et an mHUvais temps. La 
fièvre le reprît avec une nouvelle violence, et renleva, 
le 24 février 1815, âgé seulement de cinquante ans. 

Jamais la niori d'un simple particulier n'avait provoqué, 
aux États-Unis, des témoign&ges aussi unanimes de respect 
et de douleur. Les journaux qui ailnoncèrent l'événement 
()arurent encadrés de noir. Les corporations et les société» 
littéraires de New- York prirent le deuil pour un certain 
temps, et la législature de New- York, qui siégeait alors à 
Albany, le porta pendant trente jours. C'est le seul exemple 
d'un témoignage de ce genre accordé, en Améri<^ue, à un 
simple |)arliculier qui n'occupa jamais aucune lonction pu- 
blique, et ne se distingua du reste de ses concitoyens que 
par ses talents et ses vertus. Toutes les autorités de New* 
York assistèrent à son qonvoî, et la frégate à vapeur tira, 
eu signe de deuil et d'honneur, pendant le passage du cor- 
tège. 

Il faut pourtant ajouter, pour rester fidèle à la vérité, que 
les compatriotes de Fulton laissèrent, après sa mortî sa fa- 
mille en proie à des embarras pécuniaires (pii résultaient 

de l'inexécution desconveiilions passées entre la législature 
des Etats-Unis et l'inventeur de la navigation par la vapeur. 
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CHAPITRE V 

La navigation par la vapeur transportée en Europe. — Son établisse- 
ment en Angleterre. — La Comète de Henri Bell en Kcusse. — Service 
régulier de bateaux, à vapeur établi en Angleterre, — Les l)ateau\ 
ù vapeur appliqués aux transports sur mer. — Premiers essais de 
navigation à vapeur en France. — Le premier bateau à vapeur venu 
à Paris. 

L'Europe ne pouvaitdemeurer indifFérente à ce (jiii venait 
de s'accomplir aux Etâts-Uniâ. Si la marine à vapeur offrait 
à l'Amérique des avantages immenses par suite de la confi- 
guration «de son territoire, les nations européennes,^n rai* 

son de l'activité, de riniportance el du nombre de leurs re- 
lations mutuelles, devaient en obtenir des services non moins 
étendus. 

Ce n'est qu'en 1812, cinq ans après le succès de Fulton 
aux États-Unis^ que les bateaux à vapeur commencèrent à 

s'introduire dans la Grande-liretagne. Un mécanicien écos- 
sais, Henry Bell, construisit, à cette époque, un bateau à 
vapeur qui navigua sar la Clyde : ç'étalt./a Comète^ qui fit 
un service de transports entre Glasoow et Greenock. Ce 

n'était guère là néanmoins qu'une sorte d'essai préliuiiuaii^e. 
car ce bateau n'avait qu'une machine de la force de 3 cbe- 
vàux« 

La Comète de Henir Bell, qui fut lancée pour la première 
fois sur la Glyde, en Ecosse, le 18 juin 1812, n'était du port 

que de 30 tonneaux. Ce bateau à vapeur, le premier qui fit 
en £urope un service régulier pour le transport des voya- 
geurs, avait 40 pieds de longueur et 10 pieds i/â de lar- 
geur. Sa machine, qui difi*érait peu par l'ensemble de ses 

dis])ositions de celle du célèbre bateau de Fulton, le Chr^ 
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mont^ mettait e^a action deux roues placées aux deux côtés 
du bateau. 

Les eiibrtsde Henry Bell pour établir en Ecosse la naviga- 
tiou par la vapeur dataient de plusieurs années. Déjà en 1800 

et 1803, il avait adressé, sans succès, des demandes à Ta- 
miraulé anglaise pour eiilrepreiidre d'aprùs ses vues, et aux 
irais de l'amirauté, des essais de navigation par la va- 
peur. L'amirauté, ayant fermé l'oreille à ses demandes, il 
adressa la description de ses appareils à plusieurs gouverne- 
ments de l'Europe et à celui des Ktals-Unis d'Amérupie. Ce 
que i^'uiton et Liviiigston avaient fait en Améjique pour y 
établir la navigation par la vapeur, Henry Bell essaya de le 
faire dans la Grande-Bretagne^ et il fut le premier, en Eu- 
rope, à faire accepter l'emploi de la vapeur dans la naviga- 
tion fluviale et maritime. 

D'après les lettres rapportées par M. Woodcrol t (1), Henry 
Bell se serait trouvé en correspondance avec FuUon qui, de 
retour en Amérique, l'aurait prié'de lui transmettre des ren- 
seignements exacts sur le bateau à va{)eur qui fut essayé 
par Miller et Symington, en. IT^i^» sur le canal de Forlii et 
(iiyde. D'après l'historien que nous venons de citer, H(mry 
Bell trouva qu'il y aurait de l'absurdité à s'occuper en fa- 
veur d'un étranger d'un sujet si important, et il résolut de 
s'y consacrer pour son |)ropre compte et son pays. Ayant 
construit diâerents modèles de bateaux à vapeur, et reconnu 
l'excellenoe de leurs dispontions, il fit exécuter, d'après ses 
plans, chez John Wood, un bateau qu'il munit de roues à 
aubes et d'une machine à vapeur. C'était la Comète, qui em- 
pruntiiitson nom à une comète qui, pendant l'année 1811, 
c'est-à-dire pendant ki construction de ce bateau, apparut à 
la partie notd-ouest du ciel de i'Ëcosse, et fit beaucoup de 
bruit en Europe. » 

H) A Skeichofthe Orùjin and Progress of Steam Navigotim from ^ 
AuUienUc Dœumenis^hy Bennet Woodcroft, IS4S, p. Sd. 
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Henry Bell fil connaître au public, par l'avis suivant, l'exis- 
tence de ce nouveau moyen de transport sur les fleuves et 
les rivières. 

« Avis aux voyageurs sur le paquebot la cometb, pour le service 
des passagers seulement entre Glascow, Greenock et HelenS" 
burg, 

« L(» soussigné étant parvenu, après beaucoup de dépenses, à 
eonsiruire un élégant bateau destiné à la navigation sur la 
Clyde, entre Glascow et Greenock, et qui peul être mis en niuu- 
vement i volonté par la puissance de la vapeur ou celle du vent, 
se propose de faire partir ce paquebot de Brooraelau, les mardis, 
jeudis et samedis vers midi, ou un peu plus tard, selon l'heure 
de la marée, et de partir de Greenock les lundis, mercredis et 
vendredis malin, pour profiter de la marée Par l'élégance, le 
conifort, la vitesse et la sécurité qu'il présente, ce bateau méri- 
tera toute l'approbation du public, et le propriétaire est disposé 
à faire tout ce qui dépendra de lui pour l'obtenir. 

« Les prix sont pour le moment de 4 shillings pour les pre- 
mières et de 3 shillings pour, les secondes. 

« Le soussigné dirige toujours le service pour les bains de 
Helensburg, et un bateau sera pi èl pour transporter les passa- 
gers de idi Comète qui veulent se rendre de Greenock à Helens- 

a Henry Bell. 

« Heleiisburg-les-BaiDB, & aoû| 1812. » 

Cet appel aux voyageurs porta peu de fruits. 11 régnait 
dans le public un préjugé si fort et des craintes si enracinées 
contre les dangers qne Ton croyait attachés^à Templo] de la 

vapeur sur les embarcations, (jue c'est à peine si quelques . 
personnes osèrent s'aventurer sur ce paquebot. Les bateliers 
^ de la Clyde et les conducteurs des coches d'ean poursui- 
vaient de leurs cris et de leurs buées tes rares passagers de 
la Comité. . *• « 

Un an se passa dansées dispositions défavorables; aussi 
pendant Cette première année, Henry Bell ne retira- t-il que 
des pertes de son entreprise. Cependant on finit par re- 
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couu«itre que les passagers <]e la Comète ëtaicut traosportés 
anssi rafndemeat siur les^ milles de son parcours que par 
le ooche d'eau, et avec on tiers d'économie, ce qui com- 
mença à réconcilier le pays avec le nouveau mode de iia- 
vigalioQ . 

Les bénéficoB toutefois n'arrivaient pas plus vite pour le 
propiiétaire de la Ccmèie. Afin d'édifier complètement le 
public sur los av antages et la sécurité de son bateau, Henry 
Hell le fit naviguer sur toute la côte de l'Kcosse, de l'An- 
gleterre et de l'Irlande. Le public se montra dès lors moins 
timide, et les passagers finirent par afiQuer sur le bateau à 
vapeur. Avant l'établissement de ce paquebot, le nombre 
moyen des voyageurs entre Greenock et Glascow ne dé|)as- 
sait pas 80 par jour, et quatre années après, il n était pas 
rare de compter «haque jour 450 passagers, jouissant du 
plaisir d'une excursion sur l'eau sur les bords enchanteurs 
de la Gl^de. 

Pour satisfaire l'extension croissante de la circulation 
entre ces deux points, Henry Bell lit construire en 1815 un 
bateau plus paissant : c'était le Rob-Riiy^ nom tiré d'un 
roman de Walter Scott. Ce bateau, du port de 90 tonneaux, 
et pourvu d'une machine de 30 chevaux de force, fut em- 
ployé à la traversée de la Clyde et de Belfast. Peudant 1 au- 
tomne de la même année, plusieurs autres bateaux con- 
struits par Henry Bell furent envoyés de la Glyde sur divers, 
points de l'Angleterre, et commencèrent à généraliser dans 
la Graude-Hrelague l'emploi des machines à vapeur dans 
la navigation sur les rivières. 

D'après R. Stnàrt, pendant qiM Henry Bell préludait en 
ticosse à rétablissement de la navigation par la vapeur, 
c'est-à-dire pendant ranu<''e 1811, un constructeur de l'Ir- 
lande, M. Dawson, s'occupait de son côté du même objet, 
et il fit construire à cette époque un bateau d'essai, du port 
de 50 tonneaux, qui était mis en mouvement par une petite 



Oigitizâd by 



3tA ])to>UySltTES SGIKimnQUES. 

nincliiiiu à vapeur niarchaut à hnnte pression. IVir iino 
coïncidence curieuse, ce bateau reçut le nom de (a ('omète^ 
comme celui que H. Bell, en Écosse, lançait la même année 
sur les eaux de la Glyde (1 ). ' 

La navigation à va[)eur prenant peu à peu de l'extension 
dans la Grande-Bretagne, une ligne régulière desservie 
par deux bateaux à vapeur, VHiàemia et la Britœmia^ fut 
établie ^tre Holvbead et Dublin. 

Holyhead et Dublin sont séparées par la partie de la mer 
d'Irlande connue sous le nom de canal Saint-George. C'était 
pour la première fois en Europe que les bateaux à vapeur 
osaient naviguer en mer pour un service continu. La régu^ 
larité et la sûreté parfaites avec lesquelles s'accomplirent 
les traversées dans ces parages orageux prouvèrent sulïi- 
saniment les avantages des bateaux à vapeur pour les 
voyages sur mer et leur résistance extraordinaire aux acci- 
dents de la navigation maritime. Aussi vit-on, après celte 
épreuve décisive, plusieurs compagnies se former en An- 
gletcrr ' pour établir des services de paquebots sur les ri- 
vières, entre l'Angleterre et l'Irlande, et même sur quelques 
points entre la côte d'Angleterre et le continent européen. 

En 18lS, M. Dawson qui, d'après R. Stuart, avait débuté 
dès l'année 1811 dans Cette belle carrière en même temps 
que Henry Bell, établit un paquebot à vapeur sur la Tamise 
pour faire le service entre Gravesend et Londres. Ce fut . 
le premier bfrteau à vapeur que Ton ait vu sur la Tamise. 
En môme temps, M. Lawrence, de Brîstol, qui avait établi 
un j)a(jnebot à vapeur sur la Severne, excité par cet exem- 
ple, amena ce bateau à Londres pour le consacrer à un sei"- 
vice régulier sur la Tamise. Mais Topposition des bateliers 
et des matelots de Londres fut telle, que M. Lawrence fut 
contraint de renoncer à son entreprise, et de ramener s<»n 

(I) Stoart, vok II, p. 696. 
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bateau sur la Sevcrni'. Plus tard, ce même bateau fut envoyé 
en Espagne, où il fit un service de' transports de rivière 
entre Séville et San-Lucar. 

Nous venons de voir la navigation par la vapeur débuter 
dans la Grande-Bretagne, marcher avec timidité, mais en 
définitive avec succès dans sa vote, et ftiompher peu à peu 
des obstacles que tonte invention nouvelle rencontre à son 
origine, oljstacles qui résultent à la fois du son état d'imper- 
Icction et des résistances que lui opposent les intérêts divers 
qu'elle menace. Nous allons maintenant suivre dans notre 
pays les fuogrèsde la navigation parla vapeur; ses progrès 
en France furent, comme on va le voir, beaucoup moins 
heureux dans la même période. 

C'est en 1815 que Ton songea pour la pranière fois, 
pami nous, à Tétabliss^ent de la navigation par la vapeur. 
La paix venait d'être conclue entre là France et ies nattons 
de* TKurope coalisées contre sa puissance et son génie. L'in- 
dustrie française profita de cette trêve de paix pour essayer 
d'exploiter une invention dont la priorité, reconnue, con- 
stitue pour notre pays un titre de gloire nationale. M. de 
JouffroY, à (pii revient l'honneur d'avoir exécuté le premier, 
dans le monde entier, un bateau à vapeur, et qui doit être 
considéré dès lors ccnmne le créateur de cette grande in- 
vention, avait, comme nous Tavons dit, émigré dès les pre- 
miers temps de la révolntion française, et passé à l'étranger 
une existence obscure et inutile. Rentré en France an mo- 
ment de la restauration des Bourbons de la branche aiuée, 
il avait obtenu les bonnes grâces de la cour, qui l'avait en- 
voyé comme eommissaire dans les départements de l'Est. 
Profitant de la faveur royale, il lit valoir ses droits comme 
créateur en France de ce mode de navigation , et il n'eut pas 
de peine à obtenir un brevet qui le déclarait le premier au- 
teur de cette découverte. Une société financière né tarda 
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pas à s'offrir pour exécuter les plans qu'il présentail. Le 
comte d'Artois se déclara son protecteur, et l'on donna le 
nom de Charles^'PkUij^ à un bateau à vapeur qui fut cou* 
struît au Petit-Bercy, et lancé avec une certaine solennité, 
le 20 août 1816, pendant les fêtes qui suivirent le mariage 
du duc de Berry. La fortune aemblait enfin sourire à la per- 
sévérance eiau& talents du marquis de Jouffroy ; mais cotte 
tardive hieurde prospérité* ne.fut qu'un éclair. Son privilège 
fat cuiiteslë judiciairement; une compagnie nouvelle, la 
société Pajol, obtint un brevet et commença une exploita- 
tioii rivale. Cette concurrence fut fatale aux deux entre* 
forkes. Les dépenses conaidérables que nécessitait la con- 
struction des bateaux à vap^r, si nal connue parmi nous 4 
cette époque, absorbèrent tous les fonds des actionnaires. La 
compagnie de M. de Joufiroy fut ruinée, et ses concurrents 
ne fufeot guèro plus benreux* M. de Jouffroy retcmiba dans 
l'obscurité d'où il était un moment sorti, de telle sorte que 
l'auteur des premiers essais exécutés en France pour la na- 
vigation par la vapeur fut contraint, après la révolution de 
juillet 1830, d'entrer aux Invalides comme ancien capitaine 
d'infantme. Il y est mort du choléra en âgé de 

quatre-vingts ans, et ne laissant à ses fils d'autre héritage 
que son nom. 

Les bateaux à vapeur (|ui furent construits par la compa- 
gnie du maïrquis de Jouffroy étaient pourvus d'un mécanisme 
de roués palmées, s'ouvirant et se refermant par ht résistance 

de l'eau, d'après 4e système imaginé pins de trente années 
auparavant par M. de Jouffroy. La<îcaijpagnie Pajol, qui es- 
sayait en même temps d'introduire en Fnmce la navigation 
par la vapeur, dut adopter des dispositions différentes de ^ 
celles dont faisait usage la compagnie rivale; Pour ne pas 
se mettre eu frais d'invention, on décida d'aller simplement 
acheter à Londres un des bateaux à vapeur qui commen- 
çaient à naviguer sur ia Tamise, et de consacrer ce bateau 
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au service de trausporis que l'on voulait essayer d'établir. 
Un capitaine de . marine, nommé Andriel, reçut de la com- 
pagnie Pftjol la mission de se rendre à Londres pour s'y pro- 

cni*er un bateau capable de donner aux Parisiens l'idée de 
la nouvelle navigation, et de conduiie ce bateau de Londres 
à Paris» 

La travmëe^e la Manche, faite sur ce bateau vapeur 

par le capitaine Andriel et le petit équipage qui l'acœmpa- 
gnait, lut semée d'incidents assez curieux pour elre rap- 
portés ici. Un vil' intérêt se rattache d'ailleurs à cet épisode 
du premiér bateau à vapeur Tenu en France en firaochissant 
le Pas-de-Galats. 

Arrivé à l.ondres au mois de janvier 181 G, le capitaine 
Andriei, malgré piusieui*s jours de recherches, ne put dé- 
oouvririsar'la Tamise et dans les'dooks que trois pauvres 
bateaux', dont 1^ plus fort, le Margery^ n'avait que 46 mè- 
tres de longueur sur 5 de largeur, et n'était pourvu que 
d une machine de la force de 10 chevaux. N'ayant pas le 
choix, il dut se contenter de ce chétif modèle ; il le débap- 
tisa de son nom britannique de Margeryy pour lui donner le 
nom A* Elise, et le % mars 1846, il s'embarqua sur ce petit 
navire avec dix hommes d'équipage, y compris le mécani- 
cien et le chauffeur. 

lIElUe était partie du pont de Londres Jk, midi ; à trois 
heures on était à firavesend ; on quitta cette ville le lende- 
main dimanche. Le petit navire à vapeur ne tarda pas à 
rencontrer sur la Tamise un cutter de la marine rovale. Le 
o(»nmandant de ce vaisseau pressentait sans doute dès ce 
mom^ies grandes destinées qui attendaient la navigation 
par la vapeur, et la supériorité qu'elle devait manifester un 
jour sur la marine à voiles, car il essaya d'arrêter dans ses 
langes la jeune invention qui se montrait pour la première 
fois à ses regards. Il dirigea ses bordées vers rembaroation 
du capitaine Andriei, qu'il mil plusieurs fois en danger de 
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couler à iond. G'esl en vain qiiu l'équipage protestait, au 
moyen da p(wte-voix, contre ces brutales attaques ; abusant 
de sa force, le gros navire courut de si furès sa dernière bor- 
dée, que son mal de beaupré vint heurter la cheminée de 
lôle de la machine à vapeur de V Elise, Cependant, par un 
effort de vitesse, le navire à vapeur parvint à se mettre hors 
de l'atteinte de son terrible ennemi, qui espérait sans doute, 
qu'en coulant la petite embarcation, il aurait suffisamment 
établi, aux yeux de tous, les dangers de ce nouveau mode de 
navigation^ 

Le 10 mars, à onse heures du soir, V£li$e se trouvait à la 
hauteur de Douvres, et le II , elle entrait dans la Manche, à 

'Afy milles sud de Beachy-Head, dans la direction du Havre, 
loi^u'/un vent de sud-ouest des plus violents, la crainle des 
avaries, enfin quelques murmures de réqoipa§e, qui n'osait 
braver avec la vapeur li » dangers de la haute navigation par 
une grosse mer, décidèrent le capitaine à rebrousser chemin. 
Ou ramena le navire sous Demgerness, où l'on jeta l'ancre 
au milieu de beaucoup d'autres bâtiments qui étaient venus 
s'y abriter comme lui. 

Le mauvais temps s'étant maintenu, ce ne fut que quatre 
jours après, c'est-à-dire le 15, à cinq heures du matin, que 
ï Elise put reprendre la mer et se diriger vers le Havre. Mais 
à midi, un fort vent du sud souleva la mer avec tant de vio- 
lence, qu'elle empcurta quatre des palettes de fer des roues 
du bâtiment, ce qui le força d'entrer au port de New-Haven 
pour réfiarcr cette avarie. 

L'accident réparé^ \ Elise quitta New-Haven à une heure 
de l'après-midi, en présence d'une foule nombreuse secourue 
de tous les environs pour assister an spectacle nouveau d'un 
navire à vapeur prenant la mer. 

A peine l'équipage de V Elise avait-il perdu de vue la cote 
d'Angleterre, que la mer devint menaçante. Les lam(*8 
étaient si fortes, que ja coque du navire sortait à demi de 
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Toau; dès lors l'une des roues tournait à vide, e'rst-à-dirc 
hors du liquide. Vers minuit, la tempête devint furieuse. 

L'(^qiiipage était épouvanté, tant de l'inégalité du jeu de la 
machine, par suite de l'élévalion de Tiine des roues hors de 
l'eau, que de la violence de la tempête et de Timprévu d'une • 
navigation qui plaçait les passagers entre l'eau et le feu, sur 
une ebétive embarcation, par une nuit noire et une pluie 
battante. L'équipage, entièrement composé de matelots an- 
ghiis, demanda donc à grands cris de retourner en Angle- 
terre, car le vent était favorable au retour. 

Sans tenir ancun compte des réclamations de ses matelots, 
le capitaine Andrîel descendit dans la cale pour observer 
soigneusement tontes les parties de la machine à vaf)enr. 
Satisfait de cet examen, il donna Tordre de contiouer d'a- 
vancer eontre le vent et les flots. Les vmits variaient à 
chaque instant, et souvent avec une violence telle, qn*un 
navire à voiles eût été forcé de mettre en cape. Plusieurs 
fois la lame, couvrant le petit navire tout entier, ren- 
versa le capitaine et les matelots qui se trouvaient sur le 
pont. 

Vers deux4ieures du matin, le oapitalne était descendu* 

dans sa chambre pour y faire sécher ses vêlements mouilles 
par la mer. Il avait fait allumer un grand feu dans un poêle 
de fonte, composé de plusieurs pièces superposées, lorsqu'un 
coup de vent terrible, renversant à demi le bateau, dânonta 
le poêle, fit rouler sur le sol les pièces qui le composaient, et 
répandit sur le plrmeher, recouvert de toile cirée, une lave 
de houille ardente. Si cet accident eût amené l'incendie du 
navire, nul doute qu'on n'eût attribué ce malheur au foyer 
de la machine ou à l'explosion de la chaudière. En l'absence 
de tous témoins, cette interprétation était inévitable, et la 
navigation à vapeur eût été discréditée en Angleterre, dès 
son berceau. Les ocMmpagnies d'assurances, qui, au départ 
de l'Elise^ avaient obstinément refusé d'assurer le navire. et 
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la vie du capitaine, se seraient, dans ce cas, hautement ap- 
plaudies de leur prudence. 

Heureaaement» rien de tout cela n'arriva. Le capitaiiie, 
saDS invoquer le seoonra d'aucun homme de Téquipage, par- 
vint à arrêter ce commencement d'incendie avec lasenleaide 
de son st»cond, qui avait compris, comme lui, cojnLien il ii^i'- 
portait, dans ce moment, de se bâter et surtout de se taire. 

Ce danger était à peine conjuré que la mer devenant de 
plus en plus dangereuse, tout l'équipage fit entendre de 
nouveau ses réclamations, formulées très-haut, et son im- 
périeux désir de regagner la côta anglaise. Le capitaine An- 
driei résista énergiquwent à ces prélentiotts. Il fit servir 
aux hommes du bord quelques verres de rhum, et promit 
trois bouteilles de cette liqueur à celui qui annoncerait le 
premier la terre de 1^'rance. Un hourra d'assentiment ac-^ 
cueillit cette promesse, et chacun re|Nit son poste* 

K quatre heures trois quarts du matin, deux voix crièrent 
à la fois : « Frenck light î » {fanal français). Aussitôt le ca- 
pitaine s'élança sur le pont, et malgi'é une mer toujours fu- 
rieusci il put se convaincre de la vérité. A six heures du 
matin, ÏEliae était«^ vuedu Havre, après une traversée de 
dix-sept heures, et par une mer violente, que l'on avait vue 
depuis la veille couverte de débris de vaisseaux. 

Le bateau-pilote du Havre se dirigeait vers le navire épuisé 
par sa pénible lutte contre les éléments; mais dès qu'if eut 
aperçu la fumée de la cheminée qui signalait une embarca- 
tion à vapeur, il vira de bord et rentra au Havre, où VEltse 
dut pénétrer sans guide. Malgré le mauvais temps, une foule 
immense remplissant les quais attendait avec anxiété de 
connattie le sort de ce navire attendu depuis plusieurs jours. 

Lorsque le capitaine Andriel se présenta chez le corres- " 
pondant de sa compagnie chargé de recevoir VElise, ce 
dernier se refusa à croire que le capitaine eût effectué la 
traversée de la Manche par une. mer qui avait été la nuit ^ 
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préciMlentê funeste à tant de navires. Il fallut, pour le con- 
vaincre entièrement, le conduire à bord de V Elise. 

Le lendemain, âO mars, à trois heures de l'après-midi, et 
en présence de- toute la population du Havre, XElise quitta 
ce port pour se rendre à Paris j^ir la Seine, en traversant 
Uouen. La nuit suivante fut trrs-obscure. Les villageois se 
rassemblaient sur les rives du fleuve, appelés par le bruit 
des roues, et effrayés par la vue des étincelles et des jets de 
flamme qui s'échappaient du bateau, car l'ardeur du foyer 
faisait souvent rougir le bas de la cheminée jusqu'à un 
mètre au-dessus du pont. Cette espèce de torche sillonnant 
avec rapidité le cours du fleuve attiraitde loin tous les re- 
gards, et semait l'épouvante sur son' parcours. Les cris si- 
nistres: An feu! an fen! le tocsin et les af)oiements des 
chiens, ne cessèrent qu'au point du jour de poursuivre la 
fantastique apparition. 

Mais la scène changea aivec le lever du soleil.tki parcoû- 
rait les bi lles rives de la Seine aux approches de Rouen, et 
l'on ne trouva plus que des paysans au visage gai et épa- 
noui, qui saluaient les passagers en jetant ieura chapeaux 
enTair. 

Il fallut s'arrêter à Rouen pour fsire disposer la cheminée 

du haltîaii à vapeur de manière à pouvoir l'abaisser au |)as- 
sagi^ des ponts. Le 25, à onze heures du matin, V Elise quit- 
tait Rouen, ayant à son bord le pijnce Wolkonski, aide de 
camp de l'empereur de Russie Alexandre, et quelques offi- 
ciers de sa suite, venus de Paris dans cette intention. Le na- 
vire traversa ik)ueu sous les doubles couleurs françaises et 
russes, aux acclamations des habitants de la ville et descam^ 
* pagnes d'alentour qui encombraient les quais, les fenêtres 
et jus({u'aux toits des maisons. Les officiers russes embar- 
qués sur l'Elise ne se méprirent pas sans doute sur l'objet 
et Tadresse de ces hommages. La cité rouennaise saluait de 
ses vivat sympathiques Tinauguration d'un système nou- 
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veaa qui devait renouveler la navigation ; (îlle oubliait pour 
un moment la douloureuse présence des alliés dans la capi- 
tale de la France. 

Le 28 mars, VElî9e mouillait à la hauteur du Champ de 
Mars, et le lendemaÎQ, les Parisiens se pressaient «ur les 
ijuais, depuis la barrière de la Conférence jusqu'au quai Vol- 
taire, où devait s arrêter le bateau. On avait l'ait porter la 
veille deux canons à bord de ÏEliie. Arrivé au pont de la 
Concorde, le capitaine commanda de tirer le premier coup de 
canon, auquel succéda toute une salve, dont le vingt et unième 
coup retentit sous les fenêtres du palais des Tuileries, et aux 
acclamations de ia multitude. Le roi Louis XVIII, qui assis* 
tiût à cette scène, accoudé a une fenêtre du palais, ne put 
s'empêcher de partager l'enthousiasme public: il applaudit 
en élevant les mains. 

Là se termina l'épopée du premier bateau à vapeur venu 
en France. Le 10 avril, YElUe partit pour Rouen et com- 
mença un service de transports réguliers entre cette ville et 
Klbeuf. Mais l'entreprise s'arrêta bientôt devant des em- 
barras qui amenèrent sa dissolution, et le bateau à vapeur 
dut reprendre le chemin de l'AngleterrCi où son premier 
soin fut de rentrer en possession de son titre britannique de 
Margery, et de répudier ce doux et mélodieux nom d*Flise^ 
qui aurait pourtant rappelé son triomphe et ses beaux jours. 

Les temps n'étaient pas encore venus pour ia France d'i- 
naugurer avec éclat ou avec succès le nouveau mode de 
navigation. AfMrès les essais que nous venons de rappeler, 
quatre années se passèrent sans que rien fût entrepris en 
ce genre. En 1820 seulement, un constructeur anglais, Steel, 
lança sur la Seine, entre Ëlbeuf et Rouen, un petit bateau à • 
vapeur, ayant pour propulseur une rame articulée, ou paite 
d'oie y selon, le système du marquis de Jouffroy . 

En 1821, une compagnie anglaise amena en France deux 
bateaux à vapeur en ïqï^ l'Auron-Mamby et La Heiue^ qui 
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• firent sur la Seine un service de transports. Peu après, deux 
•autres bateaux à vapeur^ le Commerce et l'Hirondelle ^ sem- 
blables aux deux premiers, sortaient des ateliers que Mamby 
venait d'établir à Cbarentnn ; Tappareil moteur de ces ba- 
teaux, construit par M. Gavé, consistait en une machine à 
vapeur oscillante et à haute pression. 

C'est de 4825 à 1830 que nos rivières et nos grands ports 
de mer ont commencé à recevoir presque tous un service 
régulier de l)ateaux à vapeur, pour le remorquage ou le 
transport des marchandises. 

Les premiers bateaux à vapeur pour le service de la mer 
qui aient été construits en France sont, le Courrier de Ca^ 
/at>/constrttlt en 18S7 par M. Gavé, avec roues artteuiées et 
machine à vapeur de 60 chevaux, etle remorqueur du Havre, 
le Vésuve^ construit en 1828 (1). 

Mais une catastrophe terrible, qui attrista le midi de la 
France, vint retarder, en 1829, l'essor que C(»nmençait à 
prendre parmi nous la navigation à vapeur. La chaudière 
d'un grand bateau construit et mis en service sur le Rhône, 
fit explosion à son premier voyage d'essai. Un grand nombre 
de victimes périrent dans ce désastre ; plusieurs person- 
nages importants de Lyon, qui avaient pris place sur le ba- 
teau, furent au nombre des morts. Ce malheur eut dans le 
midi de la France un retentissement douloureux. Nous avons 
encore présents à Tesprit, bien que dans Tenfance à cette 
é[)oque, les élans de l'indignation publique contre le 

* constructeur de la machine à qui Ton imputait l'événement. 
Ce constructeur, c'était l'Anghtis Steel, l'auteur du bateau 
d'Ëlbeuf à Rouen. Dans un essai fait précédemment en 
Angleterre, il avait eu une jambe emportée par l'explo- 
sion d'une chaudière. Il fut an nombre des victimes du 
désastre du Rhône, et toute la population lyonnaise ne 

(1) Traité élémentaire et pratique des machines à vapeur, par M. Joies 
Gaodry,t.II,p. 894. 
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vit daÛ8 sa trisle fin qu'uu juste effet de la punition di- 
vine. * 

Cependant, Ic.souvenir de cet événement douloureux 
fiait par s'efi'acer ; la oonfianoe revint aux riverains de la 
Saône et du Rhône, par les récits continuels des socc^s 
(jirobteriail en Amérique et en Angleterre le nouveau mode 
de navigation. Les deux fleuves lyonnais commencèrent 
. alors à recevoir Torganisation définitive de la navigation 
par la vapeur. L'industrie riveraine conserve aujourd'hui 
avec reconnaissance les noms de MM. Clément Keyre, 
Brettmayer et Bourdon, dont les persévérants elVurts ont 
créé les premiers services réguliers de bateaux à vapeur 
sur le Rhône et la Saône. 

C'est vérs 1 830 que la Loire, la Garonne et la Seine ont en 
lenrs première bateaux à vapeur pour le servicedcs voyagoiu s. 
Les Hirondelles de la Saôue et de la J^uire, les Bateaux- 
Pariêiem^ la VUU-de^SenSj de M. Gochot, et les Bateaux 
Cavêy avec coque de fer, sont encore dans le souvenir des 
riverains. 

Mais la navigation par la vapeur avait jà prendre un der* 
nier, et on peut le dire, un sublime essor; il lui restait à 

accomplir les voyages de long cours, à essayer de faire, sans 
désemparer, la traversée de l'Allanlique. C'est en 1830 que 
s'opéra cette grande et nouvelle phase dans révolution de 
la découverte dont nous racontons l'histoire. 



\ 
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CHAPITRE VI 

La navigation transatlantique. — Premières tentatives : Voyage du Sa- 
vannah et de V Entreprise, — Voyage transatlantique du Great' 
Western et du Sirius en 1816. Derniers progrès de la navigation A 
vapeur jusqu'à notre époque. 

Quelques tentatives qui remoutaient bien avant l'année 
J 836 avaient déjà fait entrevoir la possibilité d'étendre le 
mode de oommumcation.par la vapeur aux voyages de long 
cours. Déjà, en 4819, un navire américain, le Savannah\ 
avait eu l'audace d'entreprendre un voyage enli e l'ancien 
et le nouveau monde^ et les circonstances qui accompagnè- 
rent cette tentative méritent d'être brièvemefll; racontées. 

Vers l'année 1818, le capitaine Moses Rogers, de Savan- 
nah (Géorgie), conçut le projet de faire construire un bateau 
à vapeur destiné à un service régulier entre New-Vurk et 
un pdnt de r£uFope à déterminer ultérieurement. 11 s a- 
dressa, à cet effet, à iine société de capitalistes dont faisaient 
partie MM. Dunning, Scarborougb, 0. Sturges, B. Bur- 
roughs, J. P. Henry, Barna, Mac-Kennie et divers autres, 
qui résolurent de tenter Téprcuve. En conséquence on 
acheta à New- York un beau navire à voiles, dont les pro- 
portions semblaient les plus propi*es à atteindre ce but : on 
lui conserva son gréement et ses accessoires de bàtiuieut à 
voiles, et l'on y installa ime machine à vapeur horizontale 
et des roues à aubes. Ces roues étaient eonstruites de ma- 
nière à pouvoir se démonter facilement et se replier sur le 
pont comme un éventail fermé. Son arbre de couche était 
* organisé dans les mômes conditions ; la cage des loues se 
composait de toiles goudronnées étendues sur des branches 
de fer. ' - 
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Le Siwannah était du port de 389 tonneaux, gréé en trois- 
mâts-barque. li partit de Savaunab le 26 mai 1819, et arriva 
à Liverpool, en Angleterre» après une traverséa de vingt- 
cinq jours, sur lesquels sa machine fonctionna seulement 
dix-huit jours. D'après une autre version, et suivant le té- 
moiguage d'un des oilicicri$ du Savannahy il n'aurait rais 
que dix-huit jours à ce voyage, sa machine ayant fonctionné 
pendant sept jours seulement. Ce qu'il y a de certain, c'est 
qu'au milieu de l'Atlantique, dans la crainte de manquer de 
•combustible, on démonta les roues, pour épargner le char- 
bon et profiter d'unè brise favorable qui s'était élevée. 
Mais, aux approches de la côte anglaise, on replaça tout 
l'appareil de locomotion, afin de terminer le voyage comme 
"il avait été commencé, c'est-à-dire à l'aide de la vapeur. 

La vue de ce bâtiment venant du large sans l'aide de la 
voile excita la plus vive admiration en Angleterre. Gomme 
le Savmnah remontait le canal Saint-George, le comman- 
dant d'une division anglaise, voyant venir à lui un bâtiment 
à sec de toile et couronné d'une épaisse fumée qui parais- 
sait s'échapper de la mâture, crut que le navire était en fen. 
Il se hâta, après avoir mouillé dans ses eaux, d'ènvoyer 
deux canots à son secours; mais, dès qu'il eut reconnu son 
erreur, il se rendit lui-même le long du bord du steamer 
pour examiner plus attentivement cette merveille. A l'en- 
trée des docks de Liverpool, le Sawmnak fut reçu avec des 
hourras d'enthousiasme, et le capitaine se vît fêté par tous 
les corps constituas de la ville (1). 

(1) Les faits précédents, qui ont été rapportés en ^857 par le Courrier 
(les États-Unif, sont consignés dans les annales de Liverpool, et les cir- 
culaires commerciales de cette éppque racontent avec détails le succès 
du bâtiment américaio. > • 

Après re siieisèB, le Savannak se rendit dans la mer Baltique; se ' 
trouvant dans lé port ' de Gronstadt, il ëproava une tempête des plus 
violentes, à laquelle toutefois il put éclupper, grâce au secours de ses 
roues, pendant qn*un grand nombre de bâtiments à voiles se perdaient 
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Après ce tour du force de navigation, on cite encore, 
dans le même ordre de tentatives, te steamer anglais V En- 
treprise qui, en 1825, fit le voyage des Indes. Parti de Fal- 
mouth. ce navire, qui se servit alternativement du vent et 
de la vapeur, resta quarante-sepl jours à aller du cap de 
Bonne-Espérance à Calcutta. 

A la même époque, un bâtiment hollandais réussit à exé- 
cuter, en se servant alternativement de cefs depx moyens, le 
voyage d'Amsterdam à Curaçao dans les Antilles. 

Le succès de ces deux derniers voyages fit concevoir 
Tespoir de traverser l'océan Atlantique par le seul secoui's 
de la vapeur. A l'Angleterre appartient l'honneur d'avoir 
aec(Hnpli cette grande entreprise, et d'avoir réalisé le fait, 
longtemps regardé comme un rêve, d'exécuter le voyage 
d'Améi'ique avec des bâtiments à vapeur. 

C'est en iS36 que l'on parla pour la première fois, on 
Angleterre, de ce projet' hardi, ^ui rencontra dès 'le début 
de vives résistances de la part des marins et des savants. 
Des hommes du métier, d'une autorité incontestable, affir- 
ma ieut qu'il serait impossible d'établir un service régulier 
de bateaux à vapeur pour la traversée de l'Océan ; tout ce 
que l'on pouvait espérer, disait-on, c'était de passer des 
porls les plus à l'ouest de l'Eurojie aux îles Açoies ou à 
Terre-Neuve, pour y renouveler la provision de combusti- 
ble. Des raisons puissantes semblaient justifier cette prédic^ 

autouD de lui. Pendant «m séjour à Saint-I^tersbonrg, l'ecipereur 
Alexandre fit à ce steamer une visite détaillée, et pour témoigner au 
capitaine t^ogers son admiration pour le nouveau paquebot transatlan- 
tique, iilui Ht accepter deux magnifiques ciiaines en 1er provenant des 
arsenaux de l'empire, et dont une (la seule relique qui reste aujourd'hui 
de l'aventureux pionnier) est encore conservée dans le jardin de M. Oun- 
ning, à Savannati, en souvenir de cette entreprise a< dacieuse. 

A son retour à Savannah, après sa tourné en Kurope, ce steamer 
fut envoyé à Washington, où iî fut vendu. On lui enleva alors sa ma- 
chlne, et 11 redevint paquebot à .voilea. 11 a terminé sa carrière aven- 
tureuse sur Long-Island, où il se perdit dans un dernier voyage. 
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lion décourageante. Il fallait franchir une distance d'en- 
viron 1400 de nos lieues terrestres, sans trouver un seul 
point de relâche Intermédiaire qui pût fournir aux navires 

un secours ou un abri. En outre, l'Atlantique est souvent 
agité par de violentes tempêtes, et le trajet vers le nouveau 
monde est coupé de nombreux courants contraires aux vais- 
seaux partis d'Ëurope, de telle sorte que ce voyage, effectué 
par des navires à voiles, exige ordinairement trente-six 
jours. La quantité de charbon à emporter pour suffire, pen- 
dant cette longue traversée, à Talimentation de 1m chaudière, 
semblait donc opposer à cette ^treprise une difficulté in- 
surmontable. L'exemple invoqué du steamer anglais V En- 
treprise^ qui avait fait, en 1825, le voyage des Indes, était 
loin, ajoutait-on, d'être concluant, car ce navire avait re- 
lâché au cap de Bonne-Espérance . il avait mis quarante-sept , 
jours pour atteindre de ce port à -Calcutta, et il avait fait 
alternativement usage de la vapeur et des voiles. On pou- 
vait en dire autant du Savannak^ qui avait accompli, on 
1819, la traversée de I^ew-York en Angleterre, puisqu'il 
avait fait usage, comme nous l'avons dit, de la voile en 
même temps que de la vapeur, et qu'il avait mis un retard 
de six jours sur la marche des navirrs ordinaires. 

Une autre question iniporlaate se débattait entre les gens 
d'affaires, .c'était la cherté de ce moyen de transport. Le 
vent qui enfle les voiles d'un vaisseau, ne coûte rien, tandis 
que l'alimentation d'une chaudière à vapeur, occasionne une 
df'pcnse considérable. De plus, une machine installée à Lord 
d'un vaisseau occupe un grand espace qui est perdu pour 
les marchandises, et diminue pur conséquent les bénéfices 
du transport. La cherté du fret des bâtiments à vapeur pour- 
rait donc difficilement, disait-K)n, soutenir la concurrence de 
la navigation à voiles. 

Les savants ne se montraient pas plus favorables' au noa- 
veau projet. Un professeur de Londres, M. Lardnei^ dans im 
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ouvrage qu'il publia sur les effets de la vapeur, se livra à 
une série de calculs pour démontrer l'impossibilité de réussir 
dans cette entreprise. Il se rendit même à Bristol, etdaus 
. une des séances publiques qui furent tenues à cét effet, il 
déclara (ju'essayer de traverser rAllantiqno avec les p.'tqne- 
bots à vapeur, serait aussi insensé que « de prétendre aller 
dans la lune. • 

Cependant l'industrie britannique raisonne peu ; il n'est 
point d'euU'oprise. si hardie, si téméraire qu'elle soit, qui 
ne trouve en Angleterre ses moyens d'exécution. Tandis 
que les savants dissertaient, tandis que les négociants calcu* 
laient, tandis (|ue les h<Hnmesde mer critiquaient, descen-' 
taines d'ouvriers étaient occupés, dans les chaaliers de 
Bristol, H coiistniire nn immense navire qui devait triompher 
de tomes les prophéties contraires. Au commencement de 
4838, le Great'Weitem était terminé: c'était un. des plus 
beàux, des plus élégants et des plus majestueux navires qui 
fussent encore sortis des chanliers de la marine brilauniijuc. 
11 jaugeait 1340 tonneaux, et sa longueur était de 240 pieds. 
Les deux machines à vapeur qu*il contenait étaient de la 
foroe de 450 chevaux. On peut se faire une idée de ses di- 
mensions en se figurant un de nos vaisseaux de ligne de 80 
canons. Outre son appareil à vapeur, il portait quatre mats 
à voiles destinés à suppléer, si cela était nécessaire, à l'ac- 
tion de la vapeur. Lsb roues avaient 8 mètres et demi de 
diamètre, et les palettes 3 mètres et demi de longueur. On 
avait épuisé dans les dispositions de l'intérieur toutes les 
ressources de l'élégance et du luxe. 

Au mois de mars 1838, la construction du Great-Westem 
était terminée, et peu de temps après, sur les murs de la 
salle même où le professeur de Londres avait rendn ses 
oracles, ou lisait une atïielie ainsi (»ouçiie : /^e (1iik4t-Wes- 
TERi^, commandé par le limtenani Hosken^ ftarliru de Hristal 
pour IVeW'York^ie A avril, 9 
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' Sur cette annonce , une autre compagnie se décida à tenter 
la même entreprise : le Sirius^ navire à vapeur jaugeant 
700 tooneaux, et muoi d'uiie machine de la force de 320 che- 
vaux, se disposa à essayer, en même temps que le Great^ . 
Western y le voyage transatlantique. 

Le 5 avril 1838, le Sirius partit de la rade de Gork,eii 
Irlande : c'est le port des îles britanniques le moins éloigné 
des États-Unis ; il emportait 453 toimeaux de charbon et 
53 barils de résine destinés à senrir de combustible. Trois 
jours après, le Great- Western appareillait à Bristol pour New- 
York, avec 660 tonneaux de charbon ; sept passagers seu* 
lement avaient osé braver les dangers du voyage. C'est alors 
que coinmença la lutte la plus étonnante dont l'Océan eût 
jamais été le théâtre, entre ces deux navires marchant par 
la seule puissance de la vapeur et cherchant à se dépasser 
Tun l'autre sur la vaste carrière de TAtlantique. Le vent, 
qui ne cessait de souffler de l'ouest, leur opposa, pendant 
les premiers jours, des obstacles devant lesquels auraient 
reculé les plus forts navires à voiles : leur marche n'en fut 
' pas un instant retardée. Pendant la première semaine, le 
Sirius fit peu de chemin, parce que le combustible le sur- 
chargeait; mais, à mesure qu'il s'allégea en brûlant sa 
houille, sa vitesse s'accrut rapidement. Le 2:2 aVril, les deux 
vaisseaux couraient sous la même latitude, séparés seu- 
lement par la faible distance de 3 degrés en longitude. 
Enfin la victoire resta au Sirius^ qui avait eu trois jours 
d'avance : dans la matinée du 23. il se trouvait en vue de 
New- York. 

On était prévenu, dans ce port, de l'arrivée prochaine des 
deux bâtiments anglais ; chaque jour une foule immense se 
pressait sur le rivage, interrogeant l'horizon. Parmi les 

spectateurs qui portaient avec anxiété leurs regards sur 
i'Ucécin,se trouvaient quelques vieillards qui avaient été 
témoins auti^efois du départ de la Folie-Fuitm^ et qui, ra* 
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contant à leurs amiscommeut avaient été trompées à celte 
époque toutes les prévisiojis ei toute la sagesse des temps 
passés, annonçaient avec un chaleureux espoir la prochaine 
venue des envoyés de l'ancien monde. Enfin» le 23, au 
matin, on vit poindre à l'extrémité de l^horizon une légère 
colonne de fumée; peu à peu elle se dessina plus nettement, 
et le corps tout entier du navire parut sortir des prolbndeurs 
de la mer : c'était le Sirim qui arrivait d'Angleterre après 
une traversée de dix-sept jours. Il franchit les passes et en- 
tra dans la baie de New- York, faisant flotter sur ses mâts 
les pavillons réunis d'Angleterre et d'Amérique. Quand il 
pénétra dans la rade, les batteries de Tilefiradlow le saluè- 
rent de vingt-six coups de canon, et aussitôt les eaux se 
couvrirent de milliers de bateaux partant à la fois de toutes 
les directions. Les navires du port se pavoisèrent de leurs 
pavillons aux mille couleurs, le carillon des cloches se 
mêla au bruit retentissant de Tartillerie, et toute la popu- 
lation de New-York, rassemblée sur les quais, salua de ses 
acclamations d'enthousiasme le Sirius laissant tomber au 
fond de l'Hudson la même ancre qui avait mouillé dix-rsept 
jours auparavant dans un port d'Angleterre. 

L'émotion des habitants de New- York avait eu à peine le 
temps de se calmer que le Great- Western se montrait à son 
tour. Arrivant avec toute la vitesse de sa vapeur, il vint se 
ranger à côté de son heureux rival. Le Sirius fit entendre 
trois cris de victoire à l'entrée du Great'Wettem; les batte- 
ries de la ville le saluèrent d'une salve d'artillerie à laquelle 
il répondit parle salut de sou pavillon, tandis que tout son 
équipage, réuni sur le pont, portait la santé de la reine 
d'Angleterre et du président des États-Unis : 

« Gomme nous approchions du quai, rapporte le journal d*un 
des passagers du Greai-We^itm^ une foule de bateaux cliargés 
de monde s\imassèrent autour de nous. Lu confusion était inex- 
primable; le:» pavlllnns flottaient de toutes parts; les canons 

19. 
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tonnaienl et toutes les cloches étaient en branle. Cette innom- 
brable multitude fit retentir un long cri d'enlhoasiasme qui, 
• répété de loin en loin sur la terre et sur les baleaux, s'éteignit 
enfin et fut suivi d'un intervalle de silence coinplcL qui nous fit 
éprouver l'inipi i sbiuii d un rêve. » 

Quelques jours apn''S. les deux navires quittaient New- 
York pour revenir eu Europe. Celte secondu épreuve eut ie 
même succès. Le Sirius arriva à Falmouth, après un voyage 
de dix-huit jours et sans aucune avarie. Le Greai^Westem^ 
parti de New- York le 7 mai, arriva à Bristol après quinze 
joui-s de traversée; il avait eu à supporter plusieurs ynirs 
de vents contraires, et dans le cours d'une violente . tem- 
pête, il n'avait pu Mre qne deux lieues à Theiire. 

fie problème de ia navigation transatlantique par la va* 
peur tut pleinement résolu parées deux mémorables voya- 
ges, et peu de temps après le gouvernement confiait au 
Greai-WeêierH le transport régulier de ses malles et des 
voyageurs. Le SMu$^ qui fut trouvé trop faible pour le ser- 
vice de rÂtlantique, fut rendu à son ancienne navigation de 
Londres à Cork. Le Great- W estern continua avec le plus 
grand bonheur son service à travers l'Ocimu. Depuis 1838 
jusqu'à 1844, il fit trente-cinq voyages d'Angleterre aux 
États-Unis, et revint autant de fois à son point de départ. La 
durée moyenne de sa traversée était de quinze jours et 
demi pour arriver à ^ew-York» et de treize jours eldemi 
pour en revenir* Son voyage le plus rapide a été accompli 
en mai 1843 ; il n'exigea que douze jours et dix-huit heures, 
c'est-à-dire un tieis à peu près de la durée moyenne de ce 
voyage par les navires à voiles. Son plus prompt retour en 
, Europe eut lieu eu mai I84â, il se fit en douze jours et sept 
heures. 

Plusieurs autres bâtiments à vapeur^ parmi lesquels il en 

était un d'un port supérieur à celui du Great-Wfistem^ ont 
été consacrés, en Angleterre, à la navigation de l'Atlantique. 



• 
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Le Royal-William fut le premier en date, mais il reçiil au 
bout de quelque temps une autre destination. Vinrent ensuite 
la Reim-d' Angleterre y le Président et le Liverpool ; cbacun 
de ces trois navires, coustruit sur les plus grandes propor- 
tions, avait coûté 2,500,000 francs. Le premier, après plu- 
sieurs traversées, fut acheté par le gouvernement belge. Le 
Président périt en mer, corps et biens, en 18id ; quant au 
Uverpool^ il fut brisé sur la côte d'Ëspagne pendant son ser- 
vice de Southampton à Alexandrie. 

L'un des plus grands navires à vapeur construits par la 
marine britannique a été lancé, en 184.3. dans les cliantiers 
de BristoL Ce fut le premier essai, au moins sur d'aussi 
grandesproportions» d'un bâtiment à vapeur dans lequel le 
fer fât partout substitué au bois, et les roues à aubes rempla- 
cées par l'hélice. Ce magnifique bâtiment, qui eut pour par- 
rain le prince Albert, fut nommé le Great-Britain. Il avait 
98 mètres de longueur sur 15 l/â de largeur. Sa machine était 
de la force de 1000 chevaux. Il ne répondit pas cependant 
aux^ hautes espérances quil avait fait concevoir. Après avoir 
reçu sa machine, son tirant d'eau se trouva si eonsidéraI)le 
qu'il ne put franchir rentrée du bassin de Liverpool, et il 
demeura longtemps prisonnier dans l'enceinte même où il 
avait été construit. Il fallut pour l'en délivrer toute Thabilcté 
des meilleurs ingénieurs de l'Angleterre. Il avait cependant 
accompli plusieurs fois avec succès le voyage d'Amérique, 
lorsque sa carrière se trouva soudainement intorrômpoe. Le 
capitaine du Great-Britain^ par suite d'une errenr de navi- 
gation, le jeta sur la côte d'Irlande ; il demeura, pendant 
•tout l'hiver de 1846, échoué dans la baie de Dumdnim. Ce 
n'est qu'avec les plu> grandes dillcuilés que l'on parvint à 
remorquer cet énorme navire à travers la mer d'Irlande, 
jusqu'au bassin de Liverpool où il a offert pendant plusieuK 
années un asse?; triste spectacle. 

Le premier navire à vapeur qui ait l'ait le tour du monde, 
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c'est le Driver {^eCkMmr). Ce navire partit de l'Angleterre 
le 46 mars \%^% sous le ccMnmandement de M. Harmer qui 

mourut en (^liine. Le capitaine Hayes prit le commandement 
du navire et le ramena en Angleterre. Reparti de Liverpool, 
le Driver^ après avoir touché successivement a Tile Maurice» 
à Singapore et .à Hong-Kong, séjourna dans les mers de la 

Chine de i84!2 à 1845, et plus tard dans les parages deâ 
Indes. 

La France ne devait p» longtemps rester en arrière du 
mouvement rapide imprimé en Europe à la navigation par la 
vapeur. On a vu que dès l'année 4816, à Tépoque où la 
marine à vapeur commençait à recevoir *eu Angleterre ses 
premiers développements, on avait essayé de l'établir parmi 
nous. Biais la roule était alors à peine tracée, nos mécani- 
ciens avaient échoué dans cette entreprise. Ces tentatives 
furent reprises six ans après. Gomme la marine à vapeur so 
trouvait, aux États-Unis, dans une situation florissante, ou 
prit le sage parti d'aller chercher des leçons dans ces con- 
trées, fin 48i2, le ministre de la marine envoya dans le nou- 
veau monde un ingénieur d'un grand mérite, M. Marestier, 
avec mission de prendre sur les lieux une connaissance dé- 
taillée et complèle des travaux exécutés.en ce genre dans 
les divers Etals de l'Union. Un savant capitaine de frégate, 
M. de Montgery, reçut en même temps Tordre de se rendre, 
avec le bâtiment qu'il commandait, dans les divers ports de 
TAmérique, et d'y étudier les bateaux à vapeur sous le rap- 
port de leur service nautique et militaire. L'importante mis- 
sion confiée à M. Marestier porta tous les fruits que l'on at- • 
tendait tle l'expérience et des talents de cet ingénieur. Le 
travail remarquable qu'il présenta eu 1823 à l'Académie des 
sciences de Paris, sous le titre de : Mémoires sur les bateaux 
à vapeur des Êtais^Unis d'Afnériguey fit connaîtrè aveclea 
plus grands détails T^at, à cette époque, de la marine à va- 
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peur dans les diverses contrées du nouveau monde. X'au- 

leur concluait que ce nouveau système de navigation offrait 
assez d'avantages pour(]iie l'on en décidât l'adoption immé- 
diate sur les mers et sur les rivières de r£urope. Les formu- ' 
les pratiques et les renseignements conténus dans son ou- 
vrage fournirent les moyens de construire dans nos usines 
des bâtiments à vapeur offrant toutes les qualités de ceux 
qui naviguaient dans les parages de l'Amérique. 

Ën 1835, le nombre des bateaux à vapeur de la Saône 
doublait ; en même temps ils acquéraient une vitesse double 
de celle qu'ils avaient présentée précédemment. En d837, 
M. Cavé construisait sur le haut Rhin les Aiyles et sur la 
basse Seine les Dorades, pour le service des voyageurs et 
des marchandises. La Seine recevait en même temps, d'une 
autre compagnie, de magnifiques bateaux de fer con- 
struits au Havre par Normand, et pourvus de machines à va- 
peur tirées des ateliers de Barnes en Angieteri'c. C'est le 
bateau à vapeur la Dof'ade n^ 3, qui transporta à Parts en 
I84U les cendres de i'fimpereur. La plupart de ces bateaux 
sont employés aujourd'hui sur le Rhône ou la Seine à des 
services de remorquage. A la môme époque, tous les grands 
ports de mer de la France, et notanuneot le Havre, possé* 
daient de beaux navires à vapeur pour la traversée de TAn^ 
gleterre ou de divers points du continent européen. 

En Angleterre, la marine à vapeur avait pris peu à peu et 
sans hruit un développement immense. Au contraire, on 
avait complètement négligé en France cette partie si impor- 
tante des constructicms navales, et tandis que lu Grande- 
Bretagne construisait dans ses ateliers des steamers de guerre 
d'une grande puissance, on ne possédait en France (jue 
quelques vapeurs militaires de 100 à 160 chevaux, construits 
en Angleterre ou à l'usine dlndrot, en France, par M. Jiu* 
gembre. Le gouvernement dédda de donner une impulsion 
nouvelle à cette partie des constructions maritimes. Uu iu- 
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génlâurde la marine française, M. Hubert^ fut donc envoyé 

à Liverpool, pour y faire constniire une machine de 460 che- 
vaux, destinée à servir dv, modèle à celles que le gouvorne- 
* ment se proposait d'établir sur les bâtiments de l'État. L'é- 
Uidedes belles machines dn Sphinx j sorties des ateliers de 
M. Fawoet, amena de très-importantes améliorations dana 
noire marine à vapeur. A partir dt* l'annëe 1830, le navire 
elles machines du Sphinx furent adoptés comme type dans 
les oonstructions de la marine militaire. Les usines royales 
d'Indret et celles de Tindnstrie privée permirent dès lors à 
la France de se passer du secours des ateliers anglais, et les 
beaux navires à vapeur qui furent afTectés peu de temps 
après au service entre la France et l'Algérie montrèrent toute 
la perfection que Ton pouvait atteindre parmi nou9 dans ' 
cette branche nouvelle de Tindustiie. 

On resta fidèle pendant longtemps dans les ateliers de l'E- 
tat au type de la machine du Sphinx dont le modèle existe 
en réduction dans les galeries du Ckmservatoire des Arts et 
Métiers de Paris ^ au Musée de la marine an Louvre. Mais 
en 1845. M. Mimerel, directeur des constructions navales en 
Fr.«nce, attacha son nom à la création de 12 frégates à va- 
peur de 450 chevaux, construites sur le type de la machine 
à basse pression de Watt et munies de balanciers latéraux. 
Ces machines furent eibécùtées avec le plus grand snooès dans 
les établissements de MM. Gavé à Paris, Ilalletteà Arras et 
dans les ateliers du Greusot, sur un plan étudié dans ce der- 
nier établissement par M. Stéph. Qourdon. Jusque-là, la 
France avait fait venir ses machines navales des ateliers an- 
glais de Barues, Miller, Napier, Maudslay, Rennie el Faw- 
cet. 

Ën 1840, oncommonçaà construire en Angleterre de très- 
forts bâtiments à vapeur pour les voyages transatlantiques et 
pour la marine militaire. On parvint à donner aux navires 

de mer ou aux bateaux naviguant sur les rivières, une vi- 



Digitized by Google 



BATBIUX A VAPEim, 



839 



tcsso (le 10 kilomètres à l'heure, qui atteignit bientôt celle 
de 20, ^4 et même 30 kilomètres à l'heure, tout en allégeanl 
%le poids des machines motrices. 

Eû 1843, la navigation à vapeur maritime et fluviale fit de 
nouveaui^ progrès : 4* parla mibetitution, qnî devint alors gè- 
nérale, des chaiidirrt's tabulaires, dites américaines ou en 
retour de flamme, à l'ancienne chaudière prismatique ou à 
iomèeau de Watt dont on avait fait usage jusque-là d'une 
manière exclusive; S* par les perfectionnements qui résul- 
lènmt de l'obligation imposée aux constructeurs d'alléper et 
do simplifier les machines de navigation ; 3** par l'adoption 
de& machines oscillantes qu'avait heureusement perfec- 
lionnées Joseph Penn, oonstrueteur à Greenwieb. Rn An- 
gleterre, le succès âesèaieaux à vapeufHmmbuê établis sur 
la Tamise par Penn et Sj)iller, et celui des bateaux faisant 
le service de ûraveseud, la vitesse extraordinaire que l'on 
parvint adonner en Amérique à ces pyroscapfaos, ajoutèrent 
encore à Tessor et i Fimpulsion de la navigation par la ya* 
peur. 

Deux inventions importantes eurent lieu en France 
vers i843 : le service des bateaux-taueurs de la Seine, qui 
a reçu le nom de tauage^Amoy^et qui consiste à tirer les 
bateaux au moyen d'une machine à vapeur installée sur un 
bateau remorqueur, qui se haie lui-même le long d'une 
chaîne de fer déposée au fond du fleuve pour la traversée de 
Paris; 3^ les bateaux à qrappim de M. Verpiileux, qui, dans 
les rapideê du Rhône, remorquent jusqu'à 600 tonnes de 
marchandises, au moyen d'une roue mue par la vapeur et 
qui porte un certain nomhre de crocs allongés, prenant leur 
point d'appui au fond du lit du fleuve. 

Mais le fait capital que Thistoire de la navigation à vapeur 
doit consigner pour les années 4844 et 1845, c'est l'adoption' 
dans la marine de toutes les nations, de V Hélice comme agent 
de propulsion nautique et sa substitution aux roues à aubes. 



Digitized by 



. 8 40 DÉCOUVERTES SGlfiNTlFiQUES. 

Nous donnerons plus loin, avec quelques détails, Tbistoire 

des perfection ncnients siiecessifs de l'hélice et de son em- 
ploi dans la navigation à vapeur. - 

Le grand mouvement industriel qui s'est produit danatoute 

l'Europe à partir de l'année 1852, est devenu le point de dé- 
part d'un pcrreclionncaienl et d'un dcvcioppenient inouïs 
de la navigation à vapeur dans chaque contrée des deux 
mondes. Nous ne pourrons qu'indiquer id en quelques li- 
gnes les faits principaux qui <mt été la conséquence de 
l'extension générale qu'a reçue à cette époque ce mode de 
navigation. On peut les résumer comme il suit : 

i» Emploi des bateaux à vapeur dans la navigation sur les 
canaux. L'adoption des tteamboaiê sur les canaux avait été 
longtemps repoussée et non sans motifs, par suite de la clé- 
térioraliou qu'éprouvaient les bords et la berge des canaux, 
par l'effet de la forte agitation imprimée à l'eau. Les perfec- 
tionnements apportés aux machines et leur appropriation à 
ce cas spécial, ont permis d'employer sur les canaux, sans le 
moindre inconvénient, le nouveau mode de propulsion. Nous 
signalerons en particulier, sous ce rapport, les bateaux à 
deux hélices placées à l'arrière, de MM. Gadiat, Baudu, 
Mazeline, Gauthier, Gavé, les numormeu placées à l'arriére, 
et les bateaux à deux roues placées à l'arrière, et construits 
par M. Gâche (de Nantes). 

^ La construction en France, en I8ô5, de la Bretagne^ 
vaisseau à hélice de 1900 chevaux, suivie de la construction 
de dix autres vaisseaux de 1000 chevaux chacun, conslruîts 
sur le modèle de la Bretagne. Le Napoléon^ lancé au Havre 
•en 4849, et dil à Dupuy-de-Lôme et MoU, avait donné le si- 
gnal en France de ce mode de construction des navires de 
* haut rang. 

3° Navires à vapeur destinés an service régulier de Irans- 
ports transatlantiques. (jCs steamers^ de la force de 500 che- 
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vaux, oui été construits aux Ëtats-Uûis par Hallen, à Glasgow 
par Napier, en France dans les cbanliers de la Compagnie 
des messageries impériales, pour aller régulièremen{ de 
France ou d'Angleterre à New-York. 

4** Emploi de la vapeur, non-seulement comme moyen de 
propulsion du navire, mais pour opérer toutes les manœu- 
vres du boïd (1). 

5® Solution du problème de la navigation directe et sans 
transbordement de i^aris à Londres, (t'est-à-dire de la con- 
struction de navires à vapeur pouvant naviguer indiliérem- 
ment eq mer et sur les rrvièm par les basses eaux. Après 
diverses tentatives plus ou moins heureuses, ce problème a 
été résolu par MM. Gâche et Guibert, de Nantes, avec les ba- 
teaux qui ont reçu le nom de Pafns et Londres et qui t'ont uu 
service régulier de transports de marchandises sans arrêt ni 
transbordement entre ces deux capitales. 

6* Puissance énorme assignée aux machines de bateaux 
de rivières. On trouve aujourd'hui sur le Rhône des bateaux 
dus aux ingénieurs du Creusot et à divers armateurs, qui sont 
mus par des machines de 600 chevaux de force, ei portent 
près de 600 tonnes dans leur coque, longue de 150 mètres 
et ne calant (jue 1 mètre d'eau. De 1853 à 1855, MM. Ar- 
naud, Corrady et Carsenae ont installé sur le Rhône les 
bateaux VAmnt-garde^ le Beloi et l'Kxprea de 200 à ôOO 
chevaux de fonki, qui rivalisent de vitesse avec les trains- 
omnibus du chemin de fer de Lyon à la Méditerranée. En 
Angleterre, Penn est même parvenu à douner au yacht le 
Fuiry la vitesso de 14 nœuds. 

T Apparition sur les fleuves de l'Amérique de véritables 
palais flottants, calant moins de S mètres d'eau, élevés dé ' 
3 ou 4 étages, contenant plus de 1200 personnes et iOOO ton- 
nes de marchandises. Ces vaisseaux géants pourvus de ma- 

(1) Voyez an mémoire nur ce sujet publié dans le htt^anfe'S' Maga- 
zine, êa Juillet 18^4, parle capitaine Shuldam. 
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chines de la force de 200() chevaux atteigocut jusqu'à la 
vitesâe de 40 kilomètres à Theure. 
^ Enfin, lancement Fait au rooia de février 1858, en An* 

gleterre, du fameux navire le Leviathnn^ destiné au service 
des mers de l'Océanie, sleamer-monsire, pourvu d'une ma- 
chine de 3000 chevaux et du port de pins de ^,000 tonnes. 
Cette merveille ne sera peut-être pas la dernière de celles 
qui seront dues à l'art de la navigation par la vapeur. 

Ici se termine l'histoire de la création et des développe- 
ments successifs de la vapeur appliquée à la navigation sur 

les rivières et les mers. Il nous a paru nécessaii e d exposer 
avec cjuolqnes développements les progrès et les perfection- 
nen 10 uts successifs de celte invention admirable qui a déjà 
^ rendu aux hommes de si importants services; qui est appelée 
à recevoir dans l'avenir une extension dont il est impossible 
aujourd'hui de prévoir les limites, et dont la découverte 
réunira dans l'admiration commune de la postérité les noms 
de Papin, de Watt et de Fulton. 



CHAPITRE VII 

Deseriptkm des machines à vapeur employées à bord des bateaux et des 
navires. Moyen» divers de propulsion, — nmta à aubes. — 
L'béliee. — Histoire des perfectionnements successifs de T hélice 

appliquée à la propulsion des navires. — l^aucton.- — Delisle. — 
Bushnell. — Charles Dallery, H. Smith. — Sauvape. — Ericsson. 
— Adoption générale de l'hélice. — DiUéreuff^ fijjtfi'i d»' inurhines à 
mpenr employés dans la navigation, — i.es diaudières (le:i ma- 
chines de navigation. 

Après lliistoriqne qui précède, il nous reste à présenter le 
tableau des moyens qui servent aujourd'hui a appliquer la 
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force >notricede la ▼apeur a la navigation. Nous considére- 
rons successivement : I* les moyens de prppnlsion ; les 

machines à vapeur qui servent à mettre en action ces agents 
propulseurs. 

llQrK.NS PBOPULSeUBS. 

/Depuis le jour où l'on s'est f)roposéde faire mouvoir une 
embarcation par la force de la vapeur, on a mis en usage ou 
l'on a imaginé un grand nombre de systèmes différents pour 
agir au sein du liquide par cette force motrice. 

Le syitime palmipède^ qui consiste à employer des rames 
s'ouvrant et se fermant d'une manière successive par Teffort 
de résistance de l'eau, a été, comme nous l'avons vu, essayé 
l'un des premiers. A l'origine de la navigation par la vapeur, 
il 'était naturel que l'on cherchât 4 imiter le mécanisme des 
rames ordinaires, mises en monvement par la main des 
hommes. Le bateau palmipède du marquis de Jouffroy, qui 
navigua sur la Saône, en 1783, fut la réalisation de cette 
idée, £llc a été reprise à cette époque par le fils du marquis 
de Jouffroy ; mais Texpérience a montré, ce que la théorie 
permettait d'ailleurs de pressentir, que l'action mécanique 
intermittente qui l ésulte du mouvemeut alternatif des rames, 
ne peut l'emporter, dafis aucun cas, sur l'effet continu que 
proeurent les roues à aubes. 
Le système Bemmilli, qui consiste à' refouler à l'arrière ' 

« 

des masses d'ean puisées à l'avant, et à faire avancer le ba- 
teau par la réaction qui résulte du refoulement de l'eau sous 
la quille, a été essayé plusieurs fois* aux États-Unis et-en 
Attgdetem. C'est avec ce système que James Rumsey expé- 
rimentait à Londres, en 1789, et les résultats obtenus, en ce 
qui concerne l'agent propulseur, n'avaient rien de désavan- 
tageux. Le même système a été soumis dans notre siècle à 
différents essais, dont quelques-uns ont édioué; mais la 
réussite de l'hélice, agent de propulsion analogue au précé- 
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dent, les résultats avaotagei^x tout récemment obtenus en 
appliquant la turbine comme moyen propulseur des bateaux 
à vapeur sur les rivières et les canaux, tous ces faits mon- 

li eiil sufïisaniineiit que le système Bernouilli, c'est-à-dire le 
refoulement de l'eau sous la quille par une pompe fonlante 
mue par la vapeur^ mérite d*étrc soumis à de nouvelles ten* 
tatives qui seraient peut-être couronnées d'un grand succès. 

Les chaînes tam fin munies de palettes, et destinées à for- 
mer comme une sorte de longue roue occupant une grande 
partie de la longueur du bateau, furent essayées en France 
par Desblancs et par fulton; mais Texpériende démontra 
toute l'insuffisance de ce moteur pour atteindre la vitesse 
exigée. 

Les. moyens de propuMou que nous venons d'énumérer 
sont aujourd'hui abandonnés ; les seuls dont on ait tire 

qu'ici wn parti considérable dans la pratique, sont les roues 
à aubes et V hélice. Étudions rapidement chacun de ces agents 
propulseurs. 

Les roues dont on fait usage dans la navigation par la va- 
peur, sont toujours au nombre de deux ; on les dispose de 

chaque côté et un peu ou avant du centre de gravité du l)a- 
teau. Kiles portent, à leur circonlcrence, un certain nombre 
d'au^ou palettes de bois» attachées par des crochets de fer 
• aux rayons de moyeux de fonte fixés sur l'arbre tournant de 
la machine à vapeur. Le nombre de ces aubes varie suivant 
la circonférence de la roue; il doit être tel qu'il y en ail tou- 
jours trois d'immergées; elles doivent plonger de 8 à 10 cen- 
timètres dans Teau. Leur surface est d'autant moins grande 
que le bateau est destiné à une marche plus rapide. La vi- 
tesse imprimée aux roues à aubes par la machine à vapeur 
doit être supérieure à celle du bateau qu elles tout mouvoir, 
puisque, avançant elles-mêmes avec le bateau, elles ne pou- 
vent agir (ju'en vertu de la idifTérence des deux vitesses. 
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L'expérience a établi que, pour qu'elle réalise le maximum 
d'eifet, la vitesse des aubes doit être d'environ un quart su- 
])ërieure à celle du bateau. 

Les roues des premiers steamers furent presque en tout 
semblables. à celles que nous voyons (bnclionner dans les 
usines hydrauliques. On les installait en différentes positions, 
mais presque toujours latéralement, à un tiers de la lon- 
gueur du navire en partant de l'avant. En Amérique, et plus 
tard en France, sur la Saône et sur la Seine, on vit des ba- 
teaux à vapeur dont les roues se tj'ouvaient placées soit à 
l'avant, soit à l'arrière. Cette disposition ne faisait rien per- 
dre de l'efiet utile du moteur, et le bateau, diminué de toute 
la largeur des tambours qui environnent la roue, franchis- 
sait f)lus aisément les passages étroits et le chenal des ri- 
vières, souvent très> rétréci dans les basses eaux. La Char^ 
lotie Dundas de William Symington avait- sa roue motrice 
unique placée à l'avant du bateau. On s'est également servi 
d'une roue unique, placée au milieu du bateau qu'elle divi- 
sait ainsi en deux. A l'époque des premiers essais de navi- 
gation par la vapeur, ce mode d'installation de la roue fut 
adopté en Ecosse par Patrick Miller et Symington, comme 
nous Tavons rapporté. C'est encore de cette manière que se 
trouvait placée Timmense roue à aubes de la frégate de 
guerre le Fulton construite par Fulton pour la défense 
du port de New-Vork. Mais ce dernier système d'installation 
de la roue ne constitue aujourd'hui qu'une exception des 
plus rares; il ne présenterait d'avantages que dans le cas où 
la voie navigable serait d'une très-petite largeur, comme 
dans les canaux;. 

A m^ure que les bâtiments à vapeur se multiplièrent, on 
reconnut divers inconvénients aux moyens trop simples que 
l'on avait adoptés pour la disposition des roues. Chaque pa- 
lette d'une roue n'agit avec tout son effet utile que lorsqu'elle 
est perpendiculaire au liquide qu'elle frappe. En entrant 
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dans l'eau et en se relevant pour en sortir, elle n'exerce son 
action que suivant une ligue pbiique; elle perd ainsi une 
pallie de sa force qui se trouve employée Bans utilité à pous- 
ser le liquide en avant quand elle 8'enfonce,^ou à le projeter 
en arrière quand elle se relève. Ces pertes de force s'accrois- 
sent avec la vitesse imprimée aux roues. 

Pour remédier à la perte de force qui résulte du soulève- 
ment de Teau au moment oti la palette sort du liquide, on a 
imaginé différents systèmes qui se réduisent tous à rendre 
les aTibes mobiles sur leur axe, de manière à les obliger d'en- 
trer dans l'eau et d'en sortir sous une inclinaison toujours 
avantageuse à l'effet moteur. Un système de ce genre, ima- 
giné par M. Gavé, a été adopté en France sur plusieurs na- 
vires de la marine militaire. Des bielles et un excentrique 
font pivoter cbacunc des aubes^ de manière à les maintenir 
dans une aituaticm verticale pendant toute la durée de leur 
immersîoiiy et à leur donner, au moment de leur sortie du 
. liquide, line position horizontale, afin qu'elles présentent à 
l'air le moins de résistance possible. Outre son avantage 
pour l'açcroissement de l'effet moteur, cet ingénieux méca- 
niflme permet d'éviter aux roues, et par suite aux machines, 
les violentes secousses que provoque le ofioc des lames lors» 
que celles-ci viennent frapper les roues du bateau à l'instant 
de leur sortie du liquide. Kn Angleterre, on fait usage, pour 
atteindre le même but, d'un système particulier que Ton dé- 
signe sous le nom de système Morgan. Il est fondé sur les 
mêmes principes que celui de M. Gavé. Mais nécessitant un 
mécanisme très-compliqué, il est sujet à beaucoup de déran- 
gements. Les frottements qui résultent du grand nombre 
d'engrraages qu'il exige, absorbent une force presque aussi 
considérable que celle dont on cherche i éviter la perte. 

Les roues à aubes constituent un moyen à peu près ii ré- 
prochable pour appliquer la puiasaiMse de la vapeur à la navi- 
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' gatîon sur les fleuves ou les rivières ; mais elles présentent 
des inconvénients très-graves dans la navigation sur mer. 
Le roulis du navire a souvent pour effet d'élever une des 
roues hors de Teau en immei^^ant la roue opposée ; dès lors 
la roue la plus élevée tourne à vide, ce qui produit des va- 
riatioïis Irès-nuisibles à la machine. Gomme la résistance ne 
s exei ceplus que sur l'une des roues, on est obligé d'affai- 
blir l'intensité de la force motrice en diminuant Teutrée de 
la, vapeur dans les cylindres, et la force de la machine se 
trouve ainsi atténuée au moment où, au contraire, son 
maximum d'eiïet serait souvent nécessaire. En outre, le 
lambour qui environne les roues offre une large surface à 
l'action du veoi, ce qui diminue la vitesse du navire. Sur 
les navires de guerre, les roues sont librement exposées à 
ratteinte des boulets, et cette circonstance suffit pour leur 
ôter presque toute valeur au point de vue militaire. Enfin, 
les roues sont un obstacle à ce que l'on puisse se servir à la 
fois de la vapeur et des voiles, car l'emploi de la vapeur 
exige que le bâtiment se maintienne toujours à peu près 
dans une ligne verticale ; or les voiles ont pour résultat de 
le faire incliner sur son axe, ce qui met obstacle à l'action 
régulière de la machine. 

La pratique mit promptement eu évidence (es inconvénients 
qui résultcntde l'emploi des roues à aubes dans la navigation 
maritime . Aussi depuis l'adoption généra le de la vapeu r comme 
agent de propulsion nautique, un grand nombre de méca- 
nismesdifférents furent-ils proposés pour remplacer lesVoues. 
Cependant aucun d'eux n'avait fourni de résultats satisfai- 
sants, et la supériorité des roues semblait une question déti- 
nitivement jugée, lorsque, en 1839, un constructeur anglais, 
M. Smith, appliqua a un navire à vapeur une Miee on vis 
d'Arckimèdey comme moyen de propulsion. Les résultats re- 
marquables fournis par ce nouveau moteur excitèrent au 

' plus haut degré l'attention d*2a hommes de l'art, et des expé- 
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ricnccs uitérienres ayant confirmé ces premici-s rësullats, ce 
système a fini par devenir d'un emploi général dans la navi- 
gation maritime. 

Eb quoi consiste l*béiioe employée comme agent moteur 
des Bavîres, et comment peut-on, en théorie, se rendre 
compte de ses effets? L'hélice n'est autre chose qiK; lavis 
ordinaire, et la théorie de son action est la même que celle 
de ce dernier instrument (I). Concevons que Ton dispose 
horizontalement a l'ayant d'un bateau et dans le sens de sa 
longueur, une vis pouvant tourner librement sur son axe ; 
si l'on engage l'extrémité de cette vis dans un écrou tixc, 
maintenu dans une position invariable par rapport au sol 
environnant, quand on viendra à imprimer .à la vis un inou- 
vement rapide de rotation, elle avancera dans Técrou et en-, 
traînera par cousëquent le bateau auquel elle est tixéc. 
L'hélice de nos bateaux fonctionne de la même manière, 
seulement récrou fixe est remplacé par l'eau. Quand on fait 
tourner une hélice au milieu de l'eau avec une grancle ra- 
pidité, l'eau environnante se trouve mise en mouvement 
avec la même vitesse, et par suite de la réaction qu'elle 
exerce sur les faces inclinées de Thélice, elle imprime au 
bateau un mouvement de progression qui est d'autant plus 
rapide que ('hélice tourne plus vite. 

I/idée d'appliquer la vis d'Archimède à la navigation est 
déjà fort ancienne. Aappelons en quelques mots les tenta- 
tives nombreuses qui ont été faites jusqu'à nos jours dans 
celte direction. 
L'hélice qui a été employée depuis l'antiquité à divers usa- 
it) L'invention ds la vis est attribuée à Archytas, qal vivait environ 
4ao ans avant J.-G ; il est cependant probable qu'elle est d'ane origine 
plu» ancienne. Afcblmède revêtit la vlîs d'unê enveloppe et la consacra 
à l'élévalion des eaux. On ïiait que ce moyen fui employé en Êgypte 
pour le de«sécbeaieot des terres après les débordements du ML 
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ges mécaniques, n'a été proposée pour la première fois pour 
la piopulsion des navires qu'en 1752, par Daniel lienioiiilli 
qui, dans son Mémoire couronné par l'Académie des scien- 
ces, et dans son Bydrodynamigue^ fit connaître, avec plu- 
sieurs autres procédés de na^gatioir, un moyen de faire 
avancer les navires, consistant à faire tourner rapidement 
au milieu de Teau une sorte d'aube de moulin à ventd<^nt la 
forme diâërait peu de celle de l'hélice employée de nos 
jours (I). 

Pendant les nombreuses expériences que Du Quet fit à 

Marseille et au Havre de 1687 à J693, sur les agents de pro- 
pulsion propres à remplacer les rames, il ne manqua pas 
d'étudier l'hélice proposée par Bernouilli ; mais il ne put en 
retirer aucun résultat avantageux. 

En 4768, un ingénieur français nommé Paneton prop^ïsa, 
dans un ouvrage sur la théorie de lavis d'Archimède. de 
remplacer les rames par des hélices (2). Il proposait de 
placer deux hélices quil nommait ptérbphcres) à Tarrière et 
de chaque côté du navire, dans une situation horizontale et 
dans le sens de sa longueur. Pauclon fait ressortir, dans son 
livre, les inconvénients qui résultent, pour l'emploi de la 
force motrice, du mouvement alternatif des rames, et il es- 
saie de démontrer que des hélices disposées sous la quille 

(1) Voyez puur l'hiitorlqne complet des estais très-divers et tiès- 
nombrenx faits pour a[tpliqiier l'hélice à la navigation, les ouvrages 
suivants . iMémoires de M. Léon Duparc [Anvales maritimes, 1842, t. II, 
p. 885); Recueil des rnochifics, par Armengaud, 23; Mémoires sur les 
propulseurs^ par le capitaine Labroiisse ; Traité des propulseurs^ de 
Galioway, traduit par Labrousse ; Mémoire sur la navigation aux États- 
Unis, par Marestier; Treatise an thé Screw PrtipeUer, par Boume ; 
Id^ par Tredgold, nouvelle édUlon ; Hudimentary Treatise on the Marine 
Bngitie, par R. Murray; Mémoire de MM. Moll et Bourgeois ; eofln et 
surtout le Traité de l'hélice propulsive, par le capitaine Paris, qui a 
placé en tcte de son livre la traduction d'une DOtice historique sur Thé* 
iice tirée de l'ouvrage anglais de Hoiirnc 

(2) Théorie de la vis d'Archimède, de laquelle on déduit celle des 
moulins conçue d'une nouvelle manière, ]^ U, Paucton. Paris, 1778. 
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donneraient des résultats bien supérieurs. Cependant les 

idées de J*auclon ne frappiTenl que médiocrement la tten- 
lion. 

' £n 1777, l'Américain David Buslmell avait adapté une hé- 
lice au bateau-plongeur dont* il est l'inventeur. Ce bateau 

s'enfonçait en se remplissant d'eau ; pour remonter à la sur- 
face, on évacuait celte ean à l'aide d'une pompe aspirante. 
i\>ur diriger sous l'eau son embarcation, Bushnell employait 
un aviron en forme de vis, qu'il plaçait horizontalement sous 
la quille ; cette sorte d'hélice faisait marcher le bateau d'a- 
vant en orrière. Un second aviron placé verticalement à la 
partie supérieure du ^bateau régularisait son immersion et 
le maintenait à la hauteur désirée, indépendamment de la 
quantité d'eau admise dans le réservoir. Ge moyen de direc- 
tion fut plus tard imité par Fulton, dans ses embarcations 
submersibles. 

La découverte de la navigation par la vapeur vint donner 
beaucoup d'intérêt aux travaux exécutés jusqu'à eette épo- 
que sur l'hélice Un «grand nombre d'essais nouveaux furent 

dés lors entrepris dans cette direction. La plupart de ces 
recbercbes, restées sans résultat pratique, ont peu d'im- 
portance aujourd'hui, et nous les passerons sous silence. 

Cependant, parmi ces tentatives demeurées sans résultat, 
et qui furent entreprises au commencement de notre siècle, 
pour appli(pier i'iiélice à la navigation, il en est une qui, à 
divers égards, mérite d'être distinguée. Nous voulons parler 
des essais faits à Paris en 1803, par Charles Dallery. L'his- 
toire ne doit pas exclusivement ses hommages aux génies 
heurejix que le succès couronne. (]qu\ qui ont préparé le 
triomphe d'une œuvre utile à l'humanité ont droit aussi à 
notre reconnaissance, et l'intérêt que leur sonvenir éveille 
est, en quelque sorte, plus tendre : il nous appartient de 
consoler leur mémoire du triste concours de circonstances 
qui paralysa leurs eii'urts. Donnons un souvenir, le jour de la 
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récolte, au -labourear ignoré qui traça le aillon pénible et ne 

vit point fleurir la moisson. 

Entre ces iiivenleurs rijallieiireiix dont les eil'orts se sont 
brisés devant le hasard et l'inopportuaité des temps, Charles 
Dallery, né à Amiens le 4 septembre 1754, mort à Jouy 
en 4835, mérite d'oeeuper une place à part. Créateur de plu- 
sieurs inventions remarquables, il fui toujours méconnu 
pendant sa vie et resta ignoré vingt années après sa mort. 
Ce ne fut point le génie qui lut manqua^ mais cet assemblage 
fortuit de circonstance que Dieu tient en ses mains et que 
nous a|)pelons le bonheur. 

Fils d'un constructeur d'orgues de la ville d'Amiens, Char- 
les Dallery était, à dix ans, le meilleur apprenti de son père. 
A douze ans, il fabriquait des horloges de bois d'une pré- 
cision admirable et il possédait à fond Fart compliqué de la 
fnhricaliou tics orgues d'église. Son inleUigence mécanique 
clierchait partout des occasions de s'exercer. Une harpe s'é- 
tant rencontrée sous sa main, il adapta à cet instrument un - 
mécanisme propre à exécuter tes demi-tons. S'étant rendu à 
Paris, il soumit riustrumeul ainsi modifié au fac-leur le plus 
en vogue, (jelui-ei accueille avec empressement la décou- 
verte, et place le jeune Dallery à la téte de ses ateliers. Ainsi 
perfectionnée, la hait>e détrône bientôt Tanlique clavecin et 
fixe la mode pour longtemps. Un brevet d'invention fut pris, 
mais ce fut au nom du fahricaiit. et le jeune mécanicien, 
éconduit, dut reprendre le chemm de sa province. 

Là, il donna un libre cours à son ardeur créatrice. Ilper- 
' fectionna la fabrication des orgues et établit le système de 
soulllt'iie qui est aujourd'hui applicpié partout. II apporta 
aussi d'utiles changements au clavecin. Quand la lièvre dis 
aérostats s'empara de la France, c'est à lui que la cité Amien- 
noise dut le spectacle des premières ascensions. Vers Tannée 
1788, il construisit une machine à vapeur, et pour son pre- 
mier essai il employa la haute pression. Il ne se proposait 
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rien moins que d'installer cette machine aiir une voiture el 
de l'appliquer à la locomotion sur les routes. Mais cette 

pensée était trop hâtive ; Dallery le comprit bientôt, et il 
consacra sa machine à servir de moteur dans ses ateliers. ' 

Un orgue manquait à la cathédrale d'Amieâs, ce travail 
lui fut confié; lesdeviss'élevaientà 400,000 francs. Dallery 
se mit à l'œuvre. Mais la révolution éclate : le temps des 
orgues était passé, il fallut changer de carrière. 

Sans se décourager, Dallery propose à la ville d'Amiens 
de construire des moulins à vent sur un système nouveau : 
les ailes tournaient* horizontalement. Cette innovation cbo- 
qiia beaucoup la cité picarde, qui, voyant ces roues de moji- 
liu tourner comme les chevaux de bois à la foire, appela ce 
moulin, le Moulin de la Folie. 

L'inventeur était fier et digne : cette critique lui déplut; 
il se brouilla avec sa ville natale et la quitta pour n'y plus 
revenir. 11 alla installer sa machine à vapeur chez un indus- 
triel de ses amis, tabricant de limes, qui possédait deux usi- 
nes, Tune à Nevers, l'autre à Amboise. Appropriée à ce 
nouvel usage, la machine à vapeur mettait en mouvement un 
martinet du poids de 500 livres et frappait 500 coups par 
miaute, forgeant l'acier et le façonnant en limes ouvragées 
de toutes manières ; Dallery dirigeait les deux usines. 

Mais ce n'était là qu'une bien insuffisante occupation. 
Quand le travail fut organisé et la tâche terminée, Dallery 
et le maître de foi'ges se regardèrent eu disant : 

— Qu'allons-nous faire maintenant? 

Il fut convenu que l'on se rendrait à Paris pour y propo- 
ser au gouvernement le plan d'un moulin à farine mû par la 
vapeur. La machine à vapeur était une ressource puissante 
pour économiser à l'industrie les bras de l'ouvrier qui çom- 
mençaient à manquer. Or, personne ne songeait encore, en 
France, à tirer sérieusement parti de la vapeur dans les usi- 
nes ; les deux associés pouvaient doiic compter sur un succès. 
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Leur calcul était juste, mais il» avaient compté sans la di- 
sette. 

Le gouvernement avait, en effet, adopté leur plan sans 
difficulté, et l'on avait installé le moulin à farine dans les 
bâtiments de roelroi de Bercy; on avait même promis une 
avance de 30,000 francs. Mais ces 30,000 francs n'arrivèrent 
jamais. En revanche, la disette arriva, et la terreur à sa suite. 
Notre mécanicien dut redescendre des hautes régions où l'a- 
vait élevé ce succès d'un jour. Son courage, néanmoins, ne 
se démentit pas. Il venait d'appliquer son talent à des créa- 
tions grandioses, il l'appliqua à des travaux microscopiques. 
Tl se fit horloger et fut le premier à construire en France ces 
montres île ia dimension d'une pièce de 10 sous que l'on poi- 
lail au doigt sur une bague. Seulement, comme on n'avait 
jamais rien fait de semblable dans Tart de 1* horlogerie, il 
n'existait point d'outil pour de tels ouvitiges, et Dallery dut 
créer les instruments pourcette nouvelle fabrication, (a boite 
ovale et jusqu'au tour qui servait à obtenir cette forme. 

Mais ces chefs-d'œuvre microscopiques se vendaient fort 
X^her^ et personne n'était riche à cette époque. Toutes cesélé- 
gantes curiosité n'étaient pas plus de saison que les orgues 
d'église : Dallery dut chercher une autre manière d'arriver à 
la fortune. 

L'utile conseil d'un ami vint le placer dans cette voie. 11 
s'agissait de perfectionner les premières façons de l'or em- 
ployé par les bijoutiers. Dallery créa dans l'orfèvrerie une 

industrie nouvelle, dont il avait le secret et le monopole. Pen- 
dant vingt-cinq ans toute la bijouterie d'or de Paris a tra- 
vaillé avec le moitié d'or, le grené^» le découpé de Charles 
Dallery. 

Grâce aux bénéfices qu'il réalisait dans cette obscure exis» 

tence d'artisan, DaHery put songer à mettre à exécution un 
projet dont le succès devait faire évanouir tous les ennuis 
passés et le ramener aux sphères brillantes qu'il avait 
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perdues : il voulait appliquer l'hélice à la iiavigatif>n. 

Depuis que Tiogénieur Paucton avait proposé, comme on 
l'a vu plus haut, de remplacer les rames par des hélires, 

beaucoup d'ertorts avaient été tentés pour approprier cet ajv 
pareil mécanique à la propulsion des bâtiments; niais per- 
sonne n'avait encore songé à combiner l'holice comme agent 
propulseur, avec l'emploi de la vapeur comme force motrice. 
Telle était la pensée que Dallery se proposait de réaliser, et 
c'est surtout en raison de ce fail que les travaux de ce mé- 
canicien nous ont paru dignes d'être rappelés daus cet his- 
torique. L'idée d'appliquer la vapeur à faire mouvoir les 
hélices d'un bateau, distingue, en effet, le projet de Dallery 
d'une foule de j)lans analogues conçus et en partie exécutés 
à cette époque, mais dans lesquels la vapeur, alors à peine 
connue, n'était pas mise à profit. 

Le brevet pris par Dallery porte la date du M mars 1803 ; 
cette date est remarquable, puisqu'elle montre que Dallery 
exécutaii son bateau à hélice, à l'époque et au moment même 
où Fulton s occupai de son côté, à construire son bateau à 
roues. Ainsi ces deux tentativeis sont tout à fait contempo- 
raines, et Dallery n'avait pu rien emprunter à l'ingénieur 
américain. Bien pins, il remportait sur son rival, quant au 
choix de l'agent propulseur, puisqu'il avait du premier coup 
choisi le mécanisme que, quarante années plus lai-d, la ma- 
rine à vapeur devait adopter. 

L'appareil que Dallery se proposait d'employer comme 
agent propulseur de son bateau, consistait en nue hélice 
simple, à uo seul filet et à deux spires de révolution. Elle 
devait être placée à l'arrière du bateau# Une iiutre hélice^ 
placée à l'avant, était mobile dans le sens de son axe et pou- 
vait servir de gouvernail. Les deux hélices devaient être im- 
mergées au-dessous de la ligne tic flottai^îon et mises en mou- 
vement par une machine à vapeur à deux cylindres. 
^ iMais faisons tout de suite remarquer que les dispositions 
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rnécaniqiK^s adoptées par l'auteur de ce projet pour li ansmel- 
tre aux hélices les mouvements des deux pistons de la ma* . 
chine à vapeur, étaient trop défectueuses pour que Texécn- 
tion pût répondre à ses espérances. Dallery propose, dans 
son brevet, de transmelliv ce mouvement à l'aide de poulies 
et de simples cordes. C'était se faire une idée bien inexacte 
des résistances à vaincre et de la manière de comtmttre ces 
résistances (1). 

Quoi qu'il en soil, Dallery, confiant dans rexactitude de 
ses vues, n'avait pas hésité à jeter toute sa fortune dans cette 
entreprise. Il avait ramassé 30.000 francs dans son industricf 
d'appréteur d'or, il les consacra à la construction d'un ba- 
teau qui fut exécuté avec les |)lus grands soins. 

Quant à la machine à vapeur, et au système mécanique 
destiné à servir d'agent propulseur, ils ne furent montés 
qu'aux deux tiers, car les fonds manquèrent à l'inventeur 
pour terminer l'œuvre commencée. 

(1) llest difficile aujourd'hui de eonncitre^exaeCemeDt les détail! 
du plan de Dallery. Le brevet d'invention qui lui fut accordé le 
2s> mars 1803, se trouve menUonné dans le 2« volume, page 2M, 

138 delà Collection de$hrevetf dTinviniian^ publiée en I8i8, par 
ordre du ministre de l'intérieur ; mais on se borne à rapporter le titre 
du l)revet. O litre est lesuivunt: 

Modèle perfectionné appliqué aux voies de transport par terre et 
par mer. 

Si i'oD clierciie l'explication de ce laconisme dans la citaUon du re- 
cueil ofaciel, on la trouve dans une note placée «n téte de l'ouvrage. 
Voici cette note : 

« Nous n'aTouA fslt qu'Indiquer, dans ce recueil, le titre des brevets 
« dont Tobjet est une conception chimérique que rexpéitonce a jugée, 
« ou une ciioée que tout le monde connaît, ou que personne n'a envie , 

« deronnaitre. » 

Le projet de Dallery a dimc été jugé avec défaveur à l'époque où il 
s'est produit. On ne peut s'erjipèclier de reconnaître que cette défaveur 
était justiliee sur plus d'un point. Mais il ne iaut pas oublier, d un autre 
cMé, que ce projet a été conçu en 1803, c'est-'à<dlre à une époque où la 
'navigation par la vapeur en était à peine à ses. débuts, et que la praU- 
que aurait sans doute amené l'auteur à faire disparaître les défectuosi- 
tés de son système. 
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Dans sa détresse, Dallery eut reeours an ministre. Il 
mouti a ses plans, l'état où le travail eû élait resté, et le 
misérable obstacle qui le séparait du succès. Un léger se- 
cours lui aurait permis d'atteindre au but et peut-être d'as- 
surer à la France l'honneur que l'Amérique allait loi ravir. 

Mais tontes ses démarches furent inutiles; livré à ses pro- 
pres forces, il fut contraint de s'arrêter. 

Quelques jours après, le bateau de«Fulton, armé de ses 
roues, passait, triomphant,' devant son malheureux rival, et 
faisait son premier essai sur cette rivière même de Berey à 
Cb irenton où Ûoltail le bateau inachevé de ChîU'les Daliery. 

Lorsque Fulton, dédaigné de tous, eut transporté en 
Amérique l'invention que la vieille Europe avait repoussée, 
Charles Dallery poursuivit encore de ses inutiles sollicita- 
lions le gouvernement et ses ministres. N'ayant rien obtenu, 
il se rendit un matin aux bords de la Seine, et donnant 
Tordre et Texemple à ses ouvriers, il prit un marteau et* 
mit son bateau en pièces. Ensuite il reprit son humble tra- 
vail d'apprêteur d'or. Quant à son brevet, il le laissa expirer 
an ministère de la marine, où personne ne s'en inquiéta 
jamais. 

Dall^est mort à l'âge de quatre-vingt-un ans, à Jouy, 
près de Versailles, où tout le monde l'a connu. C'était nn 

beau vieillard, aux grandes manièi es. Majestueux dans sa 
tenue, toujours poudré à blanc et en cravate blanche, il 
parlait peu, ne riait jamais et était d'une dignité royale (I). 

(1) C'est gnice aux etl'orts persévérants de son gendre, M. Chopin- 
Dallery, que les travaux de Charles Dallery ont été préservés dt^ l'oubli 
qui iei> iiienui^ait. M. Chopiu a publié une brochure de 20 paues io-S, 
ayant pour titra : Vhélice appliquée aux bateaux et aux voitures à 
vapeur, mémoire explicatif sur le brevet d*inventhn Dallery obtenu le 
39 mare IS03. Ce travail a été piééetité à l'Académie des sciences le 
2h mars iK44, et une oommlision compeaée de MM. Ârago, Ch. Duphi» 
Pouillet et Morin, a reconnu, dans un rapport, les droits de Dallery aux 
inventions spécinées dans ce mémoire. Mais combien n'y a-t-il pa^, au- 



Digitized by Google 



BATEAIX A VAPtUR. S 57 

Après Dallery, beaucoup de inëeanîciens ont essayé de 

mettre en monvemeiit, par l'action de la vapeur, une ou 
plusieurs hélices disposées de différentes manières sous la 
ligne de flottaison d'un bâtiment ou d*un bateau de rivière; 
mais aucune de ces tentatives ne réussit et leur insuccès 
jeta beaucoup de défaveur sur ce système. Ce n'est qu'en 1843 
que les préventions qui régnaient chez les constructeurs 
contre l'emploi de rbélice, furent en partie dissipées par les 
remarquables travaux qu'exécuta en France le capitaine du 
génie Delisle. 

Toutes les tentatives faites jusqu'à celte époque pour aj)- 
pliquer rbélice à la navigation, avaient complètement 
échoué; on s'accordait donc alors à condamner son usage 
d'une manière absolue. M. Delisle démontra, dans le beau 
travail qu'il entreprit à cette occasion; la vérité de la thèse 
contraire. Il s'clForça d'élijblir, par le calcul, la supérioiité 
de ce système sur celui des roues à aubes, et proposa de 
disposer sous la quille des navires deux hélices à trois pas 
de vis, placées l'une à l'avant, l'autre à l'arrière. Il fit même 
la proposition formelle de substituer des hélices aux rduesà 
aubes sur les navires de la marine militaire. Le ministère 
de la marine rejeta le projet du capitaine Delisle, qui était, 
cependant presque identique avec .celui que M. Ericsson 
employait avec succès, huit années après, en Angle- 
terre. 

En 1843, un constructeur de Boulogne, Frédéric Sauvage, 
continua les recherches du capitaine Delisle. Les longs et 
persévérants travaux qu'il exécuta mirent hors de doute les 

avantages de l'hélice comme propulseur sous-marin. C'est 
surtout à Sauvage qu'est due la démonstration de ce fait 
important, que, pour produire son maximun dMlet, la vis 
doit être réduite à la longueur d'une seule révolution. Ge- 

tour de nous, de ces Dallerys ignorés, et qui le seront à jamais, faute 
d'un gendre 1 
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pendani, malgré vingt années d'efficHrta, il ne put parvenir à 
exécuter des essais sur une échelle suffisante pour établir 
d'une manière irrécusable la vérité de ses assertions. 

Ruiné par ses recliercbes, vieux et malade, Sauvage fut 
arraché à la misère par le roi LouisHPhilippe, qui lui accorda 
une pension en 4846; mais il fut atteint, en i^A^ de la 
maladie du Tasse. Uecueilli à celte époque par l'ordre de 
l'Empereur, dans la Maison de santé de la rue Picpus, à 
Paris, il y passait son temps entre son violon et une volière 
d'oiseaux. Frédéric Sauvage est mort en 1857. 

Pendant que Frédéric Sauvage poursuivait ses travaux en 
France, un grand nombre d'autres constructeurs exécii- 
taient, en Angleterre et aux Ktats-Unis, des i echerches du 
même genre. MM. Éricsson, fieyre, Napier^ filaxman et 
Tîmothy, se distinguèrent particulièrement dans cette vote. 
Pendani les années 1836 et 1838, M Éri< sson soumit à des 
essais très-variés un système propulseur composé de deux 
hélices, qui ne différait que très-peu de celui de notice com- 
patriote Delisle. Ces tentatives ayant été jugées, en Angle- 
terre", avec beaucoup de faveur, le système <le M. Ericsson 
fut définitivement appliqué à un petit bâtiment, le Francis- 
Ogden^ qui fut soumis, comme remorqueur, a différents 
essais. A la même époque, parut le système de M. Smith, 
qui ne différait que fort peu decelui'de F. Sauvage. Plus 
heureux que notre compnlriote, le constructeur anglais 
réussit à obtenir la formation d'une société qui prit Je titre 
de dmpagtiie de propîiUion por la vapeur. Cette compagnie 
fit construire, pendant les années 1838 et 1839, un grand 
et beau navire, VArchimèâe, qui fut consacré à étudier 
Thélice d'une manière définitive dans les conditions de la 
gi^aude navigation. Des expériences comparatives, pix>lon- 
gées pendant plus d'une année, ayant fait reconnaître toute 
l'utilité de ce système, la compagnie propriétaire du ma- 
gnifique steamer ie Greot-Britain^ dont nous avons plus 
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haut rappelé l'origine, arma ce navire d'une hélice, d'après 

les plans de MM. Siuitli el Hennie. 

En 1847, le Rutiler, navire construit par la même compa- 
gnie pour étudier l'emploi de l'hélice dans la navigation, se 
trouvait dans le port de Boulogne, et le commandant de ce 
navire se livrait dans ce port à des essais comparatifs de 
vitesse avec des navires à roues du môme tonnage. On as- 
sure que Frédéric Sauvage, en prison pour dettes, asaislait, 
de Tune des fenêtres de sa prison, aux essais, faits par les 
ingénieurs anglais, du système qu'il avait tant étudié et qu'il, 
n'avait pas été assez licureux pour voir mettre en pra!i(jue. 
On conçoit sans peine qu'un pareil spectacle ait pu égarer 
lu raison du malheureux mécanicien (I). 

(I) En 1843, P. Sauvage, adressa à l' Académie des scieDces un né- 
moire sûr l'applicaUcn de l'hélice à la navigaUon. Il demandait, dans ce 
mémoire, à être autorisé à répéter devant une Commission de l'Aca* 

demie, ses expériences sur la prééminence que l'hélice «simple présence 
sur l'hélice à plusieurs fllets. Un rapport fut fait sur ce mémoire, par 
MM. Séguier, Poncelet, Combes et PioLert. M. Séguier, rapporteur, di- 
sait dans ce travail : « La France, qui a vu naître en 1775, à itaunie 
' « les-Dames, rinventioude la navigation à vapeur, due au génie de l'un 
« de ses enfimts, le vieox marquis de Jooffro> qui, le premier, a ùAi 
« naviguer avec succès nn grand bateau, à l'aide delà vapeur, aura en- 
« core rhonneur de voir nâtre cbei elle ses plus Importantes modifica- 
« tlons. Aujourd'hui, nous venons un instant réclamer votre bienveil- 
m lante attention en faveur d'expériences tentées pir un ex-constructeur 
u fran(;als de iioulogne-sur-Mer, devenu uiécanicieii fort inuénieux. Vous 
«. trouverez, messieurs, quelque opportunité dans la demande que vous 

• a adressée M. Sauvage, de répéter sous les yeux d'une commission, 
« avec des modèles construits à l'échelle, les expériences auxquelles il 
« s'est d^à livré plus en grand, si nous vous disons qu'en ce moment 
« même des ingénieurs anglais importent en France les mêmes idées 
« dont M. Sauvage a pris le soin de se garantir la propriété par nn 
« brevet pris à jme époque déjà asses reculée. M. Sauvage trouve 

• que la puissance de son hélice, comparée h celle des autres d une 
n construction différente, est plus grande dans le rapport de 20 ou 18 
« à i4. 11 est jaloux d'assurer h la France la priorité d'une application 
« (ju il a lui-même portée à un desçré de perfectionnement supérieur à 
« celui atieint par ses concurrents. » Mais F. Sauvage ne put ohtenir 
d'aller répéter à Paris, sont les yeux d'une commission académique, les 
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D'après M. Charles Dnpin, qui a diacotéce point dans aoD 

Hnp/iort sur l'Exposition de Londres de 1851, M. Smith, 
qui n était qu'un simple fermier à Middicsex, aurait la priorité 
sur Frédéric Saunage, dont il aurait devancé de quatre 
ans le projet, car les expériences faites en 484Î avaient été 
précédées, comme nous Tavons dit pins haut, d'essais faits 
par M. Smith, en 1838 et 1839, sur la Tamise et le canal de 
Paddington. Ce qui est certain, c'est que les Anglais regar* 
dent Smith comme l'inventeur de Thélioe appliquée à la na- 
<vigation, et que ce dernier a reçu à ce titre une récompense 
nationale. 

On f)eut dire, pour résumer cet exposé historique, que 
ridée théorique de l'emploi de Thélice dans la navigation 
appartient à Daniel Bemouilli, à Paneton et au capitaine 

français Delîsle, et que la première application réame de 
l'hélice sur un navire appartient à Smith et Rennie. Ce sont 
les résultats obtenus par ces derniers constructeurs dans la 
graude navigation qui ont décidé l'adoption, devenue plus 
tard générale, de l'hélice dans la navigation. 

Kn France, le premier paquebot à vapeur qui ait été muni 
d'uue hélice propulseur, c'est le Napoléon^ qui fut construit 
au Havre en 1843, par M. Normand. Ge bateau à vapeur, qui 
l>orte anj< urd'hui le nom de Cone^ était muni d'une machine 
à vapeur de 1 :20 chevaux, fournie par M. Barnes, de Londres^ 
rhéiice avait été conslrnite par Nu Ils (du Havre). Il ne faut 
pas coqfondre ce bâtiment avec le vaissèau de MM. Moll et 
Dupuy-de-Lôme, qui porte le même n<»n de Napoléon^ et 
qui, lancé en 1849, a fait époque dans l'histoire de la na« 
vi galion par sa puissance et la réuuiou de ses qualités 
nautiques. 

C'est à partir de Tannée 1843 que les avantages de la vis 

expériences que les ingénieurs anglais exécutaient dm le^éroe moment 
et «ur le même objet au uiilieu d'uD port français. 
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« 

d'Archimède, cuiume moyen de propulsion marilinie, mis en- 
tièrement hors de doute, ont .reudu son emploi à peu près 
général dans les iiavires à vapeur destinés au service de 
la mer. 

La simplicité extrême de Thélice comme propulseur sous- 
marin nous f)ermeltra de réduire sa description à un petjt 
nombre de détails. ^ 

On a beaucoup hésité sur les dimensions à donner à la vis 
d' Archimède, pour en obtenirlemaxiraum d'effet. Après avoir 
fait usage de riiélice triple, double, etc., on a reconnu que 
la vis formée d'une seule révolution est celle qui réunit les 
conditions les plus avantageuses. La figure 30 repi^ésente 
l'hélice telle qu'elle est aujour- 
d'hui employée par nos construc- 
leurs. Elle se compose, comme on 
le voit, d'une seule révolution de 
vis. Quant à ses dimensions, elles 
dépendent de celles du navire et 
sont liées à ce dernier élément 
par des formules et des règles pra- 
tiquer dont Texpérience a con- 
staté l'exactitude. Les hélices sont 
habituellement en fer; cependant le cuivre convient mieux 
pour leur construction, parce qu'il résiste plus iongtemfmà 
l'action corrosive de l'eau de la mer. 
' L'hélice est toujours placée bien au-dessous de la ligne de 
llottaison du navii e, afin que dans aucune circonstance l'a- 
gent propulseur ne puisse se trouver élevé hors du liquide 
- sur lequel il agit. On l'installe à Tarrière, dans un espace libre 
ménagé sous la quille et dans le plan vertical qui passe pai* 
l'axe du bateau. Elle se trouve ainsi à une petite distance en 
avant du gouvernail. La figure 31 a pour but de montrer 
l'installation de l'hélice sous le bâtiment. A est l'hélice vue 
dans la position où elle fonctionne, B le gouvernail du navue. 
!• . tt 
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L'hélice est disposée, comme on le voit, dans un esp^icc 
laissé libre sous la quille du navire, et dans le plan de soù 
ttxe vertical. Tenue entre deux tourillons fixes, elle tourne 




Pig. 81. 

# 

dans cet espace, en recevant son mouvement de l'arbre de la 
machine à vapeur, auquel elle est liée par une eoun'oie ou 
par des engrenages. Sa vitesse de rotation est Irès considé- 
rable : elle est habituellement de â40 toui^ par miaule. 
. Indiquons rapidement les avantages et les inconvénients 
qui se rattachent à l'emploi de rhélice dans la navigation par 
lavapeiu*. Ses avantages principaux peuvent se résumer ainsi : 
1® L'agent propulseur du navire est à l'abri de l'atteinte 
des boulets et des divers projectiles, de la chute des mâts et 
des diverses causes d'accidents de ce genre de nature à l'en- 
dommager. 

2** La suppression des roues, diminuant la largeur du bâ- 
timent, lui donne plus de feciiité pour entrer dans un port, 
dans un bassin, etc., ou pour manœuvrer parmi d'autres 
embarcations. 

3" Le navire offrant moins de pri^^c au vent, par suite de 
l'absence des tambours qui environnent les roues, la vitesse 
de sa marche se trouve accélérée . 
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A*" ÏM vit», toujours immergée, quel que soit le degré d'iu- 
clinaison que prenne le navire par l'action dn* vent ou le 

mouvement du roulis, acquiert, dans ces circonstances, nue ' 
puissance égale et souvent supérieure à celle des roues. 

5** L'espace occupé par les' roues snr un bâtiment de 
guerre devenant libre, on peut établir des batteries dans 
toute sa longueur. 

6*" Les navires à hélice, présentant la même forme que les 
naviress.à voiles, peuvent être plus rapidement convertis en 
bâtiments à voiles. Or, si l'on peut suspendre par intervalles 
l'action de la vapeur et ne l'employer que par les temps de 
calme ou par les vents contraires, on réalise sur le combus- 
tible une économie considérable. 

7* Enfin, comme Tbélice est mise en action par des ma- 
chines à vapeur qui n'occupent qu'on faible espace, les bâti* 
ments de commerce qui en sont pourv us peuvent disposer, 
pour les marchandises, d'un emplacement plus considérable. 

Ces avantages si remarquables sont en partie contre-ba- 
lanoés par quelques inconvénients qu'il noui; reste à énumé» 
rer. Le premier, et le plus grave, "Consiste dans rinférionté 
de vitesse que présentent les navires à hélice sur les bâti- 
ments à roues, dans les conditions delà navigation ordinaire. 
Cette infériorité relative dans la vitesse provient de ce que le 
mouvement de la vis au sein de l'eau amène nécessairement 
ime perte de force mécanique, perle plus grande que celle 
qui résulte de l'emploi des roues. L'hélice exerce sur l'eau 
un double rootivement; elle la'pousse d'arrière en avant et 
sur les côtés. Ce dernier effet est perdu pour la progression. 
La force nécessaire pour le produire est donc dépensée en 
pure perle. Aussi a-t-on reconnu que dans un temps calme, 
la vitesse d'un navire à hélice est inférieure des douze cen- 
tièmes environ à celle d'un bateau à roues. Il faut remarquer 
seulement que, dans les navires à bélices, la perte de force 
qui |>roYient de l'agent moteur est un élément constant qui 
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ne s'accroît dans aucune circonstance ; au contraire, celle 
qui résulte, dans les bâtiments à roues, de l'élévation de 
l'appareil moteur hors du liquide, par suite du mouvement 
de la mer, augmente souvent dans des proportions dont il est 
impossible de tenir compte ; de sorte que, tout considéré, la 
vitesse devient inresque la môme avec l'un ou l'autre de ces 
propulseurs. 

Il faut ajouter, comme inconvénients liés à remploi.des , 
hélices, le bruit coutinuel et désagréable causé par les engre- 
nages, la crainte de voir l'appareil moteur brisé par la reu* ^ 
oontrèdes hauts fonds, l'usure rapide des supports dans les- 
quels Thélice tourne avec une rapidité extraordinaire, enlîn 
la difficulté qu'on éprouve souvent à la retirer lorsqu'elle 
exige quelque réparation, et surtout a la remettre en place 
en la fixant exaçlemèntdans la direction de l'axe du navire 
qu'elle doit toujours occuper pour fournir le maximum de 
son action motrice. 

La conclusion des faits qui viennent d'être énumérés est 
facile à déduire. L'hélice, manifestant surtout ses avantages 
dans le cours d'une navigation difficile et accidentée, con- 
vient parfaitement au service de la nier. Sur les rivières et 
sur les fleuves^ elle présente moins d'avantages. 11 est de - 
toute évidence qu'un navire de guerre ne peut employer 
que l'hélice conmie moyen propulseur. Quant aux paque- 
bots ou bâtiments de commerce, bien qu'ils semblent de- 
voir en tirer des avantages moindres, on les voit cependant 
depuis quelques années l'adopter de préférence. Presque 
tous les bâtiments à vapeur que l'on construit en Angleterre^ 
pou^le service du commerce, sont munis de rhélice. En 
France, on tend de plus en plus chaque jour à suivre cet 
exemple, et pour la plupart des constructions navales, on a 
retours aujourd'hui à l'hélice de préférence aux roues à 
aubes. 
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PaifIGIPACJJL TTPES DE HACHIiSES A TAPEUH EMPLOYÉS DANS LA 

' NAVIGATION. 

Les détails dans lesquels nous sommes entré dans la pre- 
mière notice de ce volume, relativement aux divers systèmes 

de machines à vapeur einj)i()yés pour les machines fixes, nous 
dispenseront de nous étendre beaucoup sur la description 
des machines de ce genre consacrées au service de la naviga- 
tion. Aucune diflTérence importante n'existe, en effet, entre 
les machines fixes établies dans les usines et celles qui fonc- 
tionneut à bord des navires ou des bateaux de rivière. La 
seule particularité à noter, c'est que, sur un bateau muni 
de roues, on emploie deux machines à vapeur au lieu d'une 
seule. Dans l'espace éti*oit réservé an mécanisme, on ne 
pourrait facilement établir le volant qui sert dans les machi- 
nes fixes à régula/iser le mouvement. On arrive au même 
résultat en faisant usage de deux machines à vapeur dis- 
tinctes qui viennent agir, chacune, sur l'arbre tournant an- 
quel sont fixées les roues. Les manivelles de l'arbre de cha- 
que machiuQ sont disposées à angle droit l'une sur l'autre, de 
telle sorte que lorsque Tune d'elles est au point le plus avan-* 
tageux de sa course, l'autre se trouve au point le plus désa- 
vantageux, iiupoint mort^ comme on le dit en mécanique, ce 
qui assure la continuité et la régularité de la rotation de 
l'arbre. 

• * 

Les types de machines à vapeur employés dans la navi- 
gation varient selon que le bateau est porteur de roues à 
* aubes ou de l'hélice. Pour les roues à aubes, il suffît d'im- 
primer à Taxe des roues une vitesse modérée; quand il . 
s'agit de Thélice, il faut, au contraire, transmettre à ce 
propulseur un mouvement excessivement rapide ; de là la 
nécessité, afin de ne pas trop multiplier les engrenages ayant 
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pour effet d'augmenter la rapidité primitive de la machine, 

de l'aire usage de types particuliers de muciiiucs à vapeur. 

Machine$à vapeur bateaux à roues, — Un type de ma- 
chine fréqnemment employé pour les bateaux ou navires i 

roues, est la machine de Watt. Ces machines, qui ont été 
les premirres employées dans la navigation, sont, à la vé- 
rité, lourdes et encombrantes ; mais ce sont celles qui offrent 
la plus grande solidité,qui sont les moins sujettes aux avaries, 
qui peuvent supporter le travail le plus long et le plus sou- 
tenu. 

Le» machines du type H^a// employées à bord des bateaux 
et des navires, étant fort peu différentes dans toutes leurs * 
diq)ositions de celles qui sont en usage dans les usinés, c'est- 
à-dire des machines fixes, nous n'aurons pas à nous étendre 
ici sur leur description. La seule ditférence a signaler entre 
les machines à basse pression de nos usines et celles des 
bateaux ou navires, se rapporte à la place occupée paf le 
balancier. Dans les bateaux, où l'espace a besoin d*être mé- 
nagé, on ne pourrait établir sans beaucoup d'inconvénients 
le haut et volumineux balancier qui, dans la machine de 
Watt, s'élève au-dessus du cylindre; <m le dispose donc au- 
dessous^ à l'aide d'une tige articulée qui sert de moyen de 
renvoi. Le balancier, ainsi placé à la partie inférieure du 
mécanisme, produit le même eflét que produit, dans les 
machines fixes, le balancier situé à leur partie supérieure. 
Si donc on se représente une machine à vapeur à conden- 
sation, telle qu'elle est ligurée page 19'2, mais dans laquelle 
le balancier, au lieu de se trouver installé au-dessus du 
cylindre, soit disposé au-dessous, on aura une idée suffisam- 
ment exacte de la machine du type Watt qui sert à la navi- 
gation. Quelques différences peu importantes se remarquent 
seulement, selon les formes du bateau, dans les dispositions 
et l'inslallaiiou des différentes pièces du mécanisme. Gomme 
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le fait remarquer avec raison un savant ingénieur de la ma- 
rine, M. Hubert : a Cette uniformité dans les poiats princi- 
« paux. n'est pas le résultat d'une aveugle routine, ainsi 
« qu'on pourrait le supposer, mais d'un grand nombre 
« d'expériences dirigées par Tintérôt particulier, dans le 
« but de trouver les moyens économiques qui couvienuenl 
« le mieux au service de la mer. » 

£n Angleterre, en Hollande, en Belgique, dans une partie 
des États-Unis, en France, pour la marine de l'Etat, la ma- 
chine de Watt à condenseur et à basse pression, c'est-à-dire 
à la pi*es8!on d'une atmosphère ou d'tme atmosphère et 
quart, est la seule en usage pour les bateaux à roues. 

On comprend difficilement, au premier aperçu, les motifs 
qui pourraient dicter ladoptiou sur les bateaux des ma- 
chines à haute pression sans condenseur. Les eaux affluen- 
tes fournissant toute ta quantité d'ean nécessaire à la con- 
densation de la vapeur, il parait absurde de songer à se 
servir, sur les ileuves ou les mors, de machines sans con- 
denseur. Cependant ou voit en Amérique, sur les eaux de 
rOuest, quelques bateaux mis en mouvement par ce genre 
de madiines. Leur emploi ne s'explique que par les néces- 
sités spéciales du service de ces paquebots. Ils n'ont en gé- 
néral à accomplir qu'un trajet très-court, et une grande 
vitesse est pour eux la condition du succès. La machine à 
haute presfflon offrant, sous un faible volume, une puissance 
motrice considérable, présente, dans ce cas particulier, * 
certains avantages, et ce n'est que dans de telles conditions 
que Ton peut admettre l'emploi d'une machine qui fait 
perdre le bénéfice de la force motrice d'une atmosphère. 

Mais si la machine à hante pression n'offre point d'avan- 
tages, sous le rapport économi(|ne, quand on laisse la va- 
peur se perdre librement dans l'air, elle présente, au cour 
traire, des conditions très-précieuses lorsque la vapeur à 
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haute preflsioii, au lieu d'être rejetëe dans l'atmosphère. e«t 

soumise à la condensation. N(>us avons vu que l'industrie a 
tix'é ua parti des plus heureux de la combiuaison de ces 
deux systèmes, et que dans plumenrs machines fixes qui 
foneticMinent dans nos usines, on emploie de la vapeur à 
haute pression que l'on condense ajiivs qu'elle a produit son 
effet. On réunit ainsi le double bénétice de la puissance 
motrice considérable dont jouit la vapeur à haute tension/ 
et celui qui résulte de sa condensation. Cette alliance des 
deux systèmes, que Ton a réalisée avec tant de profit sur les 
machines fixes, est aussi adoplée pour la navigation. Une 
partie des bateaux à vapeur qui parcourent uos fleuves por- 
tent.des machines qui sont à la fois à haute pression et à 
condenseur : la vapeur y fonctionne avec une tension qui 
va de quatre à cinq atmosphères. 

Cependant^ ayons bien soin de remarquer que les navires 
ne font jamais usage de ce système combiné, et voici le mo- 
tif de cette exclusion. Si le niveau de l'eau venait acciden- 
tellement à s'abaisser dans la chaudière, les parois du métal 
ne tarderaient pas à rougir par suite de la température exces- 
sivement élevée que présente le foyer lorsqu'il sert à pro- 
duire de la vapeur à haute pression. Or, si dans ce moment, 
le roulis du navire projetait une partie de l'eau de la chau- 
dière contre ces parois rongies, l'explosion serait à craindre. 
C'est pour ce motif que les machines à haute pression sont . 
proscrites sur les navires et réservées aux bateaux qui sui- 
vent le cours tranquille dés rivières ou des fleuves. 

Outre la machine de Watt, on fait quelquefois usage, pour 
mettre en action les roues à aubes, de machines d'un autre 
type, parmi lesquelles nous signalerons l^TMwhinesâ cylin- 
dre horizontal^ dont le type est assez conforme à celui des 
hjcomotives, les machines à cylindre vertical et les machines 
oscillantes ; mais ces systèmes sont rarement consacrés à 
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mettre en action les roues : dans l'immense généralité des 

cas, on s'en lient aujourd'hui à l'aucieu type de Watt pour 
les navires à roues. 

Machines ci vépeur fks bateaux à hélice, — La machine 
de Watt se prêterait mal à fournir directement la vitesse 

qu'il faut imprimer à Théliiîe. On fait doue usage, dans ce 
cas, de machines portant directement l'action sur l'arbre à 
mettre en rotation. C'est pour ces motifs que l'on a fait usage 
successivement sur les bateaux et navires à hélice : 

De machines à cylindre horizontal; 
2° De machines oscillantes; 

3"* De machines i deux cylindres inclinés, agissant sur le 
même arbre et conformes au type des locomotives. 

De ces trois systèmes, le premier, c'est-à-dire la mnchine à 
cylindre fixe horizontal, a été jusqu'ici le plus usité. Le 
navire le Charlemagney qui a servi de type à la plupart des 
machines des navires à hélice de la marine impériale fran^ 
çaise, est muni d'une machine de ce type, qui est aujourd'hui 
le plus généralement adopté. L'action motrice de la lige du 
piston se transmet directement et sans aucun intermédiaire 
à Tarbre de Thélice, auquel il imprime une vitesse très- 
oonsîdérable. 

Les machines oscillantes qui ont été employées pendant 
une vingtaine d'années sur les bateaux de rivière et sur les 
navires de mer, sont aujourd'hui abandonnées par suite 
des inconvénients qui S(mtinhérentsà ce genre de machines, 
et qui résultent d'une part de l'usure trop rapide des^tourll- 
lons qui supportent le cylindre mobile, d'autre part de l'im- 
perfection du vide et de la perte de pression occasionnée 
par le long trajet de la vapeur dans les coudes et les circuits 
des tourillons. 

Les machines â cyl indices incliné.^ j selon le type des loco- 
motives, constilucatun système nouveau, qui tend à se génc- 

«1. , 
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ralîser beaucoup sur le» navires par suite du faible emplace- 
ment nécessité pour riiislallalion de cet appareil mécanique. 
MiVl. Gàclie (de Nantes), Thompson et A\'oilierl. en Angle- 
terre, Carslund, en Suède, ont construit les machines les 
plus remarquables en ce genre. La seule machine de navi- 
gation qui obtint à l'Exposition universelle de 4855 la grande 
médaille d'honneur, est une machine de ce genre, c'est-à- 
dire à cylindres inclinés selon le type des locomotives, qui 
avait été construite par M. Carslund à l'usine de Motala, en 
Suède ( I ). Cette disposidon paraît celle qui sera adoptée dans 
l'avenir pour les navires à hélice. 

La puissance des machines à vapeur, quel que soit le type 
de leur construction, varie selon le port des bateaux ou des 
navires. Ces denx termes sont assujettis au principe suivant 

généralement adopté : la force de la machine à vapeur doit 
être d'un cheval pour un port de deux tonneaux sur les ba- 
teaux de rivière, et sur les navires^ d'un cheval pour un port 
de quatre tonneaux. 

Chaudière et foyer de machines à vapeur appliqués à la 
navigation. — Si les machines à vapeur qui servent à la navi- 
gation ressemblent beaucoup, sous le rappoi t du mécanisme, 
aux machines fixes de nos usines, elles en diifèrent en ce qui 
concerne la disposition de la chaudière et du foyer. On 
comprend, en effet, que Tagitatitm continuelle de la chau- 
dière, par suite du roulis ou du mouvement des vagues, doit 
entraîner la nécessité de dispositions spéciales pour le gé- 
nérateur. Indiquons rapidement les formes principales 
adoptées aujourd'hui pour la ccmstruction des chaudières 
de bateaux. 

) Voyei la description de ceUe niaeliine de na? Igaïkm, dans notre 
onvrage : I«f applicaiiom de la «eienee à PmduiMe et aux arts en 
1855, pour servir dTintt^ luctian à t Année seimfifique pages &S-54, 
2« édiUon. 
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Les chaudières des bateaux qui font usage de machines à 
basse pression présentent une forme prismatique; elles sont 
analogues, par leur aspect, aux chaudières de Watt, que Ton 
désigne 8ou« le nom de chaudières à tombeau. Mais eUes en 
diffèrent notablement en ce qu'elles sont partagées à rinlë- 
rieur en un certain nombre de compartiments ou cloisons, 
qui ont pour effet d'arrêter et de maintenir la masse du li- 
quide qui s'y trouve contenu, lorsque le bâtiment vient à 
s'incliner sur son axe par l'effet du mouvement de la mer. 
De plus, on les fait traverser par un certain nombre de larges 
conduits métalliques par lesquels s'échappe l'air cliaud qui 
sort du foyer. Par cet artifice, Feau se trouve soumise par 
une plus grandè surface à l'action du feu, et elle*donne ainsi 
naissance, dans le mf'uie temps, à une quantité beaucoup 
plus considérable de vapeur. 

Dans les machines à haute pression des bateaux, la vapeur 
est produite par des chaudières à bouilleurs analogues à 
celles des machines fixes ; seulement le nombre des bouil- 
leurs est plus grand. Ajoutons que depuis plusieurs années 
on a adopté, pour le service des bateaux et des navires, les 
chaudières dites tubulaires qui, dans un espace de temps 
très-court, produisent une quantité de vapeur prodigieuse. 
Ces chaudières se composent d'une grande capacité à peu 
près prismatique, traversée par un nombre considérable 
de tubes étroits, dans l'intérieur desquels vient circuler 
l'air chaud ou la flamme arrivant du foyer, et qui donnent 
ainsi à la surface de chauffe une étendue extraordinaire. 
Nous aurons occasion d<' parler avec plus de détails, dans 
l'histoire des chemins de fer, de ce genre de chaudière dont 
l'emploi commence à se généraliser beaucoup dans les ma- 
chines de navigation. 

Cependant la force qu'il faut développer pour mettre en 
mouvement sur les eaux la masse énorme d'un navire, est 
si considérable, qu'une chaudière présentant les disposi- 
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lions précédentes serait encore insuffisante pour produire la 
qnanlilé de vapeur nécessaire au jeu de la iiiachine. Or, 
comme on ne peut éteodre au delà de certaines iimilejs lea 
«fimensions des chaudières, on est contraint d'en employer 
deux pour chacune ie» machines; et comme, d'autre part, 
un bateau à ruues est toujours mis en action par deux ma- 
chines, on voit que Ton est conduit à employer sur un na- 
^re à yapeur porteur de roues quatre générateurs de 
vapeur. Ces quatre chaudières sont adossées deux à deux 
Tune contre l'autre, et installées dans la cale du navire, 
dont elles occupent la plus grande partie. Les deux ma- 
chines à vapeur qu'elles alimentent sont disposées au-dessus. 

Les chaudières des naures présentent une particularité 
que n'offrent point celles des bateaux de rivière. Elles sont 
naturellement alimentées par l'eau de la mer ; or, cetUi eau 
tient en dissolution une quantité considérable de substances 
salines, et son évaporation dans le générateur donne 
promptement naissance à un dépdt abondant de sel marin. 
Les moyens employés dans les machines fixes pour prévenir 
la tormaiiou des dépôts terreux, resteraient ici sans effica- 
cité. On sait que dans les machines alimentées par de l'eau 
douce, certains corps étrangers placés dans la chaudière 
suffisent pour fn^venir la formation des incrustations 
terreuses. Cette précaution serait complètement insuffisante 
avec l'eau de la mer qui tient en dissolution une quantité de 
sels énorme, puisqu'elle s'élève à 32 grammes par litre. 
Gomme il serait impossible.de s'opposer à la pr^ipiladon 
de ces substances, on est contraint de remplacer l'eau du 
générateur lorsqu'elle a atteint le degré de concentration 
auquel elle commence à fournir du sel. C'est dans ce 
but' que les chaudières des navires sont pourvues d'une 
pompe, dite à tournure, destinée à rejeter à la mer l'eau 
qui a subi un commencement de (îoncentralion . CeUc pompe 
est mise en mouvement, terme moyen, une l'ois par heure ; 
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elle vient puiser Teau dans les parties inférieures de la chau- 
dière, parce que c'est dans ce point que se réunit, en raison 

de sa pesanteur spécifique, l'eau la plus chargée de sels. Il 
existe une pompe à saumure, dite de Maud&lay^ du nom du 
fabricant qui Ta imi^née; son mécanisme et ses dimen- 
sions sont calculés de telle sorte qu'elle extrait de la chau- 
dière un volume d'eau contenant pri'cisément la quantité 
de sels existant dans le volume d'eau apporté dans le même 
temps au générateur par le tuyau de la pompe alimentaire. 
On appelle faire textraciion, dans les bateaux de mer, To- 
péralion qui consiste à évacuer ainsi, (î'iieure en heure, 
l'eau concentrée et cliargée de sels qui existe dans le géné- 
rateur. Pour utiliser une partie de la chaleur emportée par 
cette eau, on la dirige hors du navire, par un tuyau métal- 
fiqué qui se trouve environné lui-même d'un second tube 
par le(|uel arrivi; l'eau d'alimentation. Par cette disposition, 
l'eau qui entre dans la chaudière s'échauffe aux dépens do 
celle qui est rejetée, et lorsqu'elle s'y introduit, elle se 
trouve déjà en partie échauffée, ce qui procure une certaine 
économie de combustible. 
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l^emièrea idées concernant la locomotion par la vapeur. - Le docteur 
Kobinson. — James Watt. — Voitiirp h vapeur de l'ingénieur Tran- 
chais Cugnot. — Construction des prcniiiM es machines à hante pression 
par Oliver h^vans. — Application de ces niat liines A la locomcilion sur 
jes roules ordinaires. — Voiture à vapeur d'Oliver Ëvans. — Dili- 
gence à vapeur de Trevithicl; et Vivian. 

La machine à vapeur a eu cette heureuse destinée que les 
diverses améltoratioos qu'elle a reçues depuis son origine ont 
trouvé, dès le moment de leur création, des applications de la 

pins haute importance. En 1690, le génie de Papin jette 
dans le monde scieutilîqne sa grande conception concernant 
la force élastique, et dix ans sont à peine écoulés, que cette 
pensée théorique, sortant du domaine spéculatif où elle a 
pris naissance, reçoit son Application dans l'industrie. Sa- 
very et New comen, consacrant la machine almospliéri(jiie 
à répnisementdeseaux dans les mines de houille, arrachent 
à une imminente ruine la branche mère de Tindustrie bri- 
tannique. Dès que James Watt a accompli dans le système 
des machines à vapeur cette révolution admirable que nous 
avons essayé de faire connaître, on voit aussitôt les appli- 
* cations de ses découvertes se réaliser sur une échelle im- 
mense. Avec les forces nouvelles dont elle est armée, la 
machine à vapeur s'élance, par toutes les voies, dans le do- 
maine l'industrie, et vient oiïrir son utile coneours aux 
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innombrables travaux des manufactnres et des usines. La 
persévérance el les talonts deFuIk)n Inioiivrent ensuite l'em- 
pire de» mers, ei elle brave sur TOcéan 1 effort des vents et 
des flots. Enfin, de nouveaux perfectionnements apportés au 
mécanisme de ce puissant moteur permettent de l'appliquer 
aux iransporls rapides sur les voies de la locomolion terres- 
ire. C'est celte dernière période des progrès de la machine à 
yapeur qu'il nous reste à aborder^ et ce n'est ni la moins 
curioise, ni la moins intéressante de son histoire. 

Bien que les machines à YRiinui locomotives soient beaucoup 
plus simples dans leur combinaison que les machines fixes 
qui fonctionnent dans les usines ou sur les navires, leur in- 
vention est de beaucoup postérieure en date à ces derni6fes : 
les bateaux à vapeur sillonnaient les fleuves dans les deux 
hémisphères vingt ans avant que la circulation des voyageui*s 
fût établie sur les chemins de fer. Cette circonstance s'expli- 
(juerasans peine, si Ton considère les conditions spéciales 
auxquelles la machine à vapeur devait satisfaire pour servir 
à traîner sur la terre les hommes et les fardeaux. Les seides 
machines à vapeur connues et employées dans Tindiisirie 
jusqu'au commencement de notre siècle furent les machines, 
à condensation. Or, on ne pouvait songer à les appliquer 
aux transports sur les routes, car l'énorme quantité d'eau 
employée au seul usage de la condensation de la vapeur, 
aurait surchai^é la voiture au point de l'empécber de se 
traîner elle^-méme. Il fallait, pour résoudre ce problème, 
posséder un appareil moteur présentant fout à la fois un poids 
très-faible, un volume médiocre et une puissance considé- 
rable. Les machines à haute pression réunissent ces condi- 
tions précieuses, mais elles ne furent en usage que vers 
l'an 1801 ; ce n'est donc qu'à partir de ce moment que Ton 
put sérieusement s'occuper d'appliquer la puissance de la 
vapeur à la locomotion terrestre. 

V 
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CependaDt cette vérité ne s'est pas toujoars montrée telle- 

meut évidente, que quelques inécanicieris n'aient essayé, 
avant celle époque, d'aborder le problème de la locomotion 
terrestre par. la vapeur. Mais ces tentatives sans perlée mé- 
ritent à peine un souvenir. C'est ainsi qu'en 1750, le docteur 
Robinson, alors élève à l'université de Glascow, s'était pro- 
posé d'appliquer la vapeur à taire tourner les roues des voi- 
tures, et que James Watt, en i784, douna, dans un de ses 
brevets, la description d'une machine à condensation appli-* 
cable au même objet. Mais ces deux savants avaient l'un et 
l'autre une connaissance trop approfondie de ces questions 
pour ajouter aucune imporlance à une idée de ce genre ; ils 
ne tardèrent pas à abandonner leur projet. 

Il en fut autrement d'un ingénieur français; nommé Cu- 
gnot, qui, méconnaissant la gravité des obstacles qu'il allait 
. rencontrer, fit de longs et inutiles eflorts p)ur construire des 
chariots mis en mouvement par la vapeur/Loin de contri- 
buer, comme on l'a souvent prétendu, à la découverte de ce 
genre de locomotion, ce mécanicien ne fit que la retarder 
par suite de son échec. 

Joseph Cuguol, né à Yoid, en Lorraine, le 25 septembre 
1725, avait vécu pendant toute sa jeunesse en Allemagne, oU 
il servait en qualité d'ingénieur. Il passa ensuite dans les 
Pays-Bas, pour entrer au service du prince Charles. Un ou- 
vrage sur les Fortifications de campagne^ et un nouveau mo- 
dèle de fusil, qui fut accueilli par le maréchal de Saxe et 
adopté pour l'armement des hulans, lui valurent une cer- 
taine notoriété dans son art. Eneonragé par ces premiers 
succès, il s'occiipa, à Bruxelles, de construire des chariots 
qu'il désignait sous le nom de fardiers à vapeur^ et qu'il 
destinait au transport du matériel de railillerie. U se rendit 
à Paris en 1763, pour y continuer ses recherches. Au bout 
de plusieurs années de travaux, il réussit à construire un 
modèle, encore fort iiupaiiall, de ce geure de machines qui 
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fut soumis en I7t)9 à l'examen de Gribeauval. Un ancien 
rapport, retrouvé par M. le général Morin aux archives de 
l'artillerie,* établit d'une manière authentique l'origine de 
la voiture de Gugnot. Nous en rapportons un extrait. 

«En i76D^ e&t-ii dit dans ce rapport, un offlcicr suisse^ nommé 
Planta, proposa au ministre Choiseul plusieui-s inventions, 
le9<tuelles^ en cas de réussite, promettaient beaucoup d'u* 
tilitjé. 

(( Parmi ces inventions, il s'agissait d'une voiture mue par 
reflet de la vapeur d'eau produite par le feu. 

« Le général Gribeauval ayant été appelé pour examiner le 
prospectus de cotte invention, et a^fant reconnu qu'un nommé 
Cugnot, ancien ingénieur chez l'étranger et auteur de l'ouvrage 
intitule Fortifications de campagne, s'occupait alors d'exécuter à 
Paris une invention semblable, détermina l'oi'licier suisse Planta 
à en faire lui-même l'examen. 

<c Cet officier rayant trouvée de tous points î>emblable à la 
sicnne^'le ministre Choiseui chargea l'ingénieur Cugnot d'exé- 
cuter aux frais de TEtat celle par lui commencée eu petit. 

« Mise en expérience en présence du ministre, du général 
Gribeauval et en celle de beaucoup d'autres spectateurs, et char- 
gée de quatre personnes, elle marcha htirizonlalement, et j'ai 
vérifié qu'elle aurait pai'couru environ ! 800 à 3 000 toises par 
heure, si elle n'avait pas éprouvé d'interruption. 

M Mais la capacité de la chaudière n'ayant pas été asses juste- 
ment proportionnée aveé asses de précision à celle des pompes, 
elle ne pouvait marcher de suite que pendant la durée de douze 
à quinze minutes seulement, et il fallait la laisser reposer à peu 
près la même durée de temps, afin que la vapeur de l'eau re- 
prit sa première force ; le four étant d^ailtetirs mal fait, laissait 
échapper la chaleur; la chaudière paraissait aussi trop faible 
pour soutenir dans tous les cas l'effort de la vapeur. 

« Celte épreuve ajant fait juger que la machine exécutée en 
grand pourrait réussir, Tingénieur Cugnot eut ordre d'en 
faire construire une nouvelle, qui fût ^proportionnée de manière 
à ce que, chargée d'un poids de huit à dix milliers, son mouve- 
meiit pût être continu pour cheminer h raison d'environ 1 800 
toises par heure. 

« Elle a été construite vers 4a fin* de 1770, et payée -à peu près 
20 000 livres. 
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t On attendait les ordres du ministre Clioiseul pour en faire 
Tessai, et pour continuer ou abandonner toutes recherches sur 
cette nouvdie invention ; mais ce ministre ayant été exilé peu 
après^ la voiture est restée 1 s et se trouve aujourd'hui dans un 
couvert de TArsenal (t). » 

Ce rapport semble (^'tablir que les essais définitifs de la 
voiture de Gugnot ne furent point exécutés. Cependant iki- 
diaiimont nous apprend le contraire. 

« On a parlé il y a quelque temps, nous dit Tauteur desifi^moi- 
res secrets, k\a date du 30 novembre 1770, d'une machine à feu 
pour le transport des voitures, et surtout de l'artUlerie, dont 
M. Gribeauval, officier en cette partie, avait fait faire des ex- 
périences qu'on a perfectionnées depuis, au point que mardi 
dernier la même machine a traîné dans l'Arsenal une masse de 
cinq milliers servant de socle à un canon de 48, du même poids 
à peu près, et a parcouru en une heure cinq quarts de lieue. La 
même machine doit monter sur les hauteurs les plus e;H!arpées 
et surmonter tous les obstacles de Tin^lité des terrains ou de 
leur abaissement. » 

Hais cet espoir fut déça« car la tradition rapporte* que 
dans des essais postérieurs, la violence des mouvements de 
cette machine ayant empêché de la diriger, elle alla donner 
contre un pan de mur qui fut renversé du cboc. 

La voiture à vapeur de Gugnot existe encore au Conscr* 
vatoire des'arts et métiers de Paris, où les cnrieuit vont la * 
visiter. Quand on examine d'un œil impartial le mécanisme 
de cet appareil antique, on ne se sent guère disposé à par- - 
tager l'espèce d'admiration i>éaie dont il a été l'objet, en 
France, pendant plusieurs années. Malgré tout le respect 
que commande sa vue, il est permis de ne voir dans ce pa- 
triarche des locomotives qu'une assez pauvre création. La 
voiture de Gugnot était mise en mouvement par une ma- 

(I) Rapport adressé au ministre de la guerre, feiAJaanrr ISOI, 
par L.-N. Rolhiiid, commissaire général de l'arUllerle. 
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chine à vapeur à simple etiet. l'ette macliiue se composait 
de deux cylindres de bronze disposés verticalement et dans 
lesquels la vapeur, introduite au moyen d'un tube, se trou- 
vait mise en communicatfon tantdt avec la chaudière pour 
recevoir la vapeur, tantôt avec l'atmosphère pour chasser 
dehors celte vapeur quand elle avait produit son effet. La 
chaudière, disposée à l'avant de la voiture, présentait la 
forme d'un sphéroïde aplati ; le fo^er, à peu près concen- 
triquo à la chaudière, était disposé au-dessous. Tout ce - 
système reposait sur trois roues : celle de devant était la 
roue motrice, qui recevait l'action du piston ; les deux au- 
tres ne servaient qu'à maintenir l'équilibre. 

La machine à vapeur à simple effet n*avait pu s'appliquer, 
comme nous l'avons vu, à la propulsion des bateaux. A plus 
forte raison devait-elle échouer pour la locomotion sur terre, 
où un fh>ttement plus actif et mille autres difficultés ve- 
naient encore gêner son action. Ajoutons que Gugnot ne 
s'était pas inquiété des moyens de remplacer Teau à mesure 
qu elle disparaissait en vapeurs, de telle sorte qu'au bout 
d'un quart d'heure tout mouvement se trouvait arrêté. Il 
fallait remplir de nouveau la chaudière, et la marche de la 
voiture n'était rétablie que lorsque la vapeur avait acquis 
une tension suffisante, (^ette circonstance suffisait à elle 
seule pour empêcher toute application. On ne peut donc citer 
qu'avec défaveur l'appareil die Gugnot. C'est qu'il ne suffit 
points dans l'industrie ou dans les arts, de se^ poser en face 
d'un problème à résoudre, il faut sivoir reconnaître, avant 
de l'aborder, si la science fournit les moyens de triompher 
des difficultés qu'il présente. Quand l'état d'imperfection 
des procédés dont l'industrie dispose rend manifestement 
un projet irréalisable, c'est le signe d'un iaiix esprit que d'y 
persévérer. Lorsque Gugnot entreprit ses recherches, la 
machine à vapeur était depuis soixante ans en usage dans 
l'industrie. La pensée était déjà venue à beauçoup de méca- 
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niciens d'appliquer un tel motenr à faire marcher les voi- 
tures, mais, après mûr examen, ce projet avait été reconnu 
impraticable. Quel genre de reconnaissance pourrionft-aous 
donc conserver à celui (fn n'eut d'autre mérite que de 
«ster, en dépit de l'évidence, dans une entreprise con- 
damnée, avec raison, par tous les bons esprits de son 
époque ? 

Un essai avorté compromet toujours l'avenir d'une idée 
scientifique. Le mauvais cfTet que produisit l'échec de Cugnot 

retarda iiotabiement la découverte de la loconiolion par la 
vapeur en détournant les mécaniciens de son élude. Trente 
années s'écoulèrent, pendant lesquelles ce genre de recher- 
ches fut totalement abandonné. La découverte des machines 
à haute pression put seule ramener l'attention sur ce pro- 
blème, en raison des facilités évidentes qu'elle apportait à sa 
solution 

Nous avons donné, dans la première notice de ce volume» 
l'historique de la machine à haute pression due à l'Améri- 
cain Oliver Evans. Comme nous l'avons dit, les machines à 
haute pression ont eu beaucoup de peine à s'inti'oduire en 
Europe, et la lutte a duré longtemps entre la machine à con- 
denseur, créée par James Watt en Angleterre, et la machine 
à haute pression d'origine américaine. Il était cependant 
difficile de méconnaîlre, même au début de l'apparilion de 
ces machines, le6 avantages que présentent pour beaucoup 
d'applications de la vapeur, les appareils à haute pression 
qui ne demandent qu'un emplacement exigu, et dévelop- 
pent une puissance extraordinaire. 

Deux mécaniciens du Gornouailles, Treviiliick et Vivian, 
adoptant les premiers les idées d'Oliver Ëvans, construisi- 
rent, en 1801, des machines à vapeur à haute pression. 
Frappés bientôt des avantages qu'elles offraient pour l'ap- 
plication de la vapeur à la locomotion, ils essayèrent, à 
l'exemple d'Oliver Evans, de construjre des voitures mises 
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en mouvement par de la vapeur à haute pression. Ayant 
i^assi dans cette tentative, ils obtinrent on brevet pour* 

exploiter l'usage des voilures à vapeur destiiiyes à marcher 
sur les routes ordinaires. 

La voiture à vapeur de Trevithick et Vivian présentait à 
peu près la forme de nos diligences. Entre les grandes roues, 
et par conséquent à Tarrière, se trouvait un large et solide 
châssis de fer, fixé sur l'essieu ; ce châssis supportait une 
chaudière et un cylindre à vapeur. Le piston de ce cylindre, 
disposé horizontalement et dans la direction de Taxe de la 
route, poussait une tige ou bielh; <)ui imprimait nn mouve- 
ment de rotation à un axe coudé, lequel, par l'intermédiaire 
d'un engrenage, taisait tourner les roues de derrière. Les 
roues de devant, qui présentaient la forme habituelle, poù- 
valent se mouvoir en tous sens. Pour suivre les diverses in- 
flexions de la route, pour aller à droite, à gauche, de, le 
mécanicien pouvait arrêter Tengrenage de l'une des grandes 
roues motrices ; dès lors, la roue opposée agissait seule et 
permettait d'imprimer à la voiture la direction convenable. 
Un frein disposé contre le volant de la machine à vapeur, 
modérait la vitesse dans les descentes trop rapides. 

Ce curieux appareil de Trevithick et Vivian oflVait di- 
verses combinaisons très-ingénieuses ; cependant il était 
impossible (]u'il triomphât des difficultés infinies que pré- 
sente la progression, sur les grandes routes, des voitures à 
vapeur. Le frottement énorme qui s'opère à la circonférence 
des roues oppose un obstacle des plus graves à ce genre de 
^ Ircomotion : il est reconnu que sur les meilleures routes, la 
résistance à vainc re, par suite du frottement, représente les 
quatre centièmes du poids à transporter, et s'il s'agit de 
franchir une rampe de 3 centimètres, ce qui arrive fréquem- 
ment, elle s'élève aux sept centièmes de la charge, On'pettt 
sans doute surmonter cette résistance en faisant usage de 
machines plus puissantes, mais chaque nouveau poids ajouté 
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augmenle encore le iVoUement, qui croît, dans ce cas, en 
proportion de la pesanteur. Cette dilBculté n'existe pas sur 
les bateaux, dans lesquels on peut à volonté augmenter la 

puissance des machines molriees, car les poids les plus 
lourds sont soutenus par l'eau sans que la résistance que le ' . 
• frottemeot oppose à la marche du bâtiment s'acà^isse en 
proportion de ces poids. Enfin la locomotion par la vapeur 
présente sur la terre d'autres difficultés qui sont tout aussi 
graves. Les chocs inévitables qui résultent des inégalités du 
terrain y compromettent à chaque instant le jeu et la con- 
servation de la machine, et la difficulté de cont'enir et.de 
régler la marche d'une semblable voiture, surnn chemin 
livré à tous les embarras de la circulation publique, vient 
encore ajouter à ces dangers. 

Trevithick et Vivian ne .tardèrent pas à reconnaître leur 
impuissance à triompher de tels obstacles. Après un grand 
nombre d'et>sais iufruclueux, ils se virent obligés de renon- 
cer à leur projet de lancer des voitures à vapeur sur les 
routes^ Désireux néanmoins de ne pas perdre tout le fruit de 
leurs travaux, ils songèrent à établir leur machine sur les 
chemins à rails de fer, qui depuis fort longtemps étaient en 
usage dans phisieurs mines de l'Ant^l(?terre. soit pour trans- 
porter la bouille dans l'intérieur des galeries, soit pour l'a- 
mener aux lieux de consommation. Quelques essais leur 
suffirent pour reconnaître qu'une voiture à vapeur poun*ait 
offrir, dans ce cas, quelques avantages, et au mois de 
mars 1 802 , ils obtinrent un brevet letir conférant le privilège 
de l'emploi de ces voitures sur les chemins à rails. Ils n'a- 
joutaient cependant qu'une assez faible importance à ce 
projet, par suite de l'opinion, unanimement admise à cette 
époque, que les roues d'une voiture portant sur des rails de 
fer ne pourraient y trouver assez de frottement ou de fvise 
pour marcher avec une certaine vitesse. La lenteur, qui 
semblait une condition forcée de ce système de locomotion, 
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paraissait devoir restreindre beaucoup son emploi, et le ré- 
duire au service exclusif des mioes. L'emploi de la machine 
de Trevithick et Vivian sur les chemins a rails' ne fut donc, 
' qu'une sorte de [)is allei , une manière de tirer quelque parti 
des résultats d'une tentative évidemment avortée. On ne 
soupçonnait guère en ce moment les prodiges que Texpé- * 
rience et l'étude devaient faire soitir un jour de cette entre- 
prise à demi abandonnée. ^ 



CHAPITRE 11 

Origine (les chemins à rails. — Chemins à rails de hois des mines de 
NewcasUe. — Chenains à rails de fer. — t^mploi de la locomotive de 
Tre?ithlek et Vivian mir le chemin de fer de llertbyr-Tydvil. ^ 
Erreilr théorique sur la progression des locomotives. — Systèmes de 
MM. Blenliinsop, Ghapman et Brunton. ^ Expériences de M- Biackett. ^ 
— Progrès dans la construction des- locomotives. — Découverte de la ' 
chaudière tubulaife par M. Séguin ainé. — Création des locdmoUves 
actuelles. 

Les routes à ornières artificielles, sur lesquelles Trevithick 
et Vivian crurent devoir reléguer leur voiture à vapeur, se 
trouvaient, depuis longues années, en usage en Angleterre. 
Pour diminuer les effets du frottement considérable que les 
roues éprouvent sur le sol, on avait eu l'idée de les assujettir 
à tourner sur des bandes de bois parallrks, disposées sur 
toute i'élendue de la distance à franchir. On ignore l'époque ' 
précise du premier .établissement de ces voies artiûcielles, 
qui furent employées pour la première fois à Newcastle. On 
sait seuleme nt qu'elles existaient vers la fin du dix-septième 
siècle. Un ouvrage publié en 1096, la Yie de lord Keepe)'- 
■ narih, nous fait connaître l'existence, à cette époque, de 
chemins à rails de bois dans les houillères de Newcnstle. 
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« Les transports, dit l'auteur de cet ouvrage. s rlTectuenl sou- 
des rails de huis parfaitement droits et parallèles, établis le long 
de la route depuis la mine jusqu'à larisièr e; on emploie sur ce 
^ genre de chemin de grands chariots poi tés par (juatre roues, 
qui reposent sur les rails. Il résulte de cette disposition tant de 
facilitédans le tirage, qu'un seul cheval peut descendre de quatre 
à cinq çhaldrons, ce qui procure aux négociants uu avantage 
immense. » 

Cette observation de notre auteur était parfaitement fon* 

dée; on comprL'ud sans [H-ine tous les bénéfices (jue devait 
fournir, pour l'écoDomie de la force motrice, la substitution 
d'une surface plane et polie agx inégalités des routes ordi- 
naires. Aussi remploi de ces ornières artificielles donna-t-il 
les meilleurs résultats dans les mines de Newcastle. Les 
immenses transports (pie l'on y faisait, de l'orilice des mines 
au lieu de chargement, sur la Tyne, rendaient précieux à 
divers tiires cet ingénieux système. Un cheval pouvait traî- 
ner, sur ces rails, une charge presque triple de celle qu'il 
transportait sur une route ordinaire. Les rails employés à 
cette époque étaient faits en bois de chêne ou de sapin ; ils 
avaient ordinairement ^"^,8 de longueur, et étaient fixés sur 
des traverses placées à 60 centimètres les unes des autres. 

Les chemins à rails de bois employés à Newcasilo furent 
adoptés dans quelques gisemeuts houiiiers des comtés de 
Durbam et (je Northumberland, et dans quelques sutres pro- 
vinces de l'Angleterre. Les frais d'établissement et d'entre-^ 
tien étaient considérables, mais ils étaient bientôt couvérts 
par l'économie des transports. 

Ce genre de chemin oljfrait cependant divers inconvé- 
nients. Le frottement des roues usait les rails avec assez de 
rapidité ; il fallait les renouveler souvent, et comme la voie 
devait toujours conserver la même largeur, on était obligé 
de fixer les nouvelles pièces de bois aux mêmes points d'al- 
tache, ce qui provoquait une détérioration rapide des tra^ 
verses. L'action des pieds des chevaux sur le milieu de la 



Digitized by Google 



CUSIUNS DE F£R, 



385 



roule, OÙ les supports se trouvaient à découvert, hâtait en- 
core cette détérioration. Enfin, par suite de la flexibilité du 
bois, les rails cédaient aisément au poids des chariots, et 
quand la pluie les avait pénétrés, ils offraient une résistance 
assez pron o n ce e a n 1 i rage . 

Le peu de résistance et de durée des rails de bois fit naître 
l'idée de les revêtir de bandes de fer, dans les parties de la 
route qui présentaient des oouri>es ou des pentes trop pro- 
noncées. Ainsi modifié, ce système de transport fut bientôt 
adopté dans la plupart des exploitations houillères de la 
Grande-Bretagne. Bien qu'imparfait à divers égards, il fut 
conservé pendant plus de soixante ans sans modification 
notable. 

On finit cependant par reconnaitre les avantages (}ue don- 
naient, pour la diminution du frottement, les plaques de fer 
appliquées sur les rails de bois, en certains points de la 
route. Cette observation suggéra l'idée de généraliser l'em- 
ploi du fer, et de remplacer, sur toute l'étendue du chemin, 
les rails de bois par des bandes métalliques. Aux madriers 
feri*és on substitua donc des rails coulés en fonte. Cette amé- 
lioration importante fut essayée pour la première fois 
en 1738, et adoptée trente ans après d'une manière défini- 
tive. C'est ce qui résulte du passage suivant des TransaC' 
iiom Bighland Society : 

« En 1738, est-il dit dans co recueil, les rails de fonte fiucnt, 
pour la première fois, substitués aux rails de bois; cet essai ne 
réussit pas complètement, parce que Ton continua à employer 
les chariots de forme ancienne, dont la charge était trop forte 
pour la fonte. Néanmoins, vers 17^8, on eut recours à un moyen 
fort simple, on construisit un certain nombre de chariots de 
plus petite dimension, on les joignit ensemble, et en divisant 
ainsi la charge, on détruisit la cause priiu!ipale du peu de suc- 
cès de la première tentative (I). » 

Transactions Bighland Sâeiety^ vol. VI, p. 7. 

!.. «Si 
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Cette heureuse innovation de l'emploi de la fonle fbt réali- 
sée en I7()8, par l'ini^^éiiicur W illiam Reynolds, l'un des 
proprieUiires de la grande fonderie de llolebrook-Dale,daiis le 
Sbropehire. 

Les rails de fonte employés par Reynolds présentaient à 

l'extérieur, un rebord saillant desliné à fixer et à maintenir 
la roue du wagon, de niani< rc à l'empêcher de sortir de la 
voie. Mais la poussière ou la boue du chemin s'accumulaient 
entre ce rebord et le rail^et amenaient ainsi, sur les routes 
ferrées, une partie des inconvénients des routes ordinaires. 
En 1789. sur le chemin de fer de Loughborough,*\V. Jessop 
remplaça les rails à reliord par des rails di'oits, c'est-à-dire 
par une simple bande de fer ; seulement, pour assurer le 
maintien du wagon sur le rail, on arma le^ roues d'un re- 
bord saillant d'un pouce de largeur, ce qui le maiutenait in- 
variablement daus cette sorte d'ornière artiticielle formée 
aux dépens de la roue même du wagon. 

Depuis 1789 jusqu'à l'année 18H , tous les rails envployés 
en Angleterre pour le service des mines furent construits d'a- 
près ce |jriueipe. Le seul j)erreclionnement que les voies 
ferrées présentèrent depuis cette époque, consista dans la 
substitution du fer à la fonte. La fabrication du fer ayant 
reçu dans cet intervalle, eu Angleterre, des pcrfectionne- 
menls qui eurent pour etVet d'abaisser de beaucoup le prix 
de ce niélal, cette substitution importante put être enfin 
réalisée : la malléabilité et la ténacité du fer, comparées à 
celles de la fonte, offraient des conditionaprécieuses pour la 
résistance et la solidité des rails, (/est George Stepheuson 
qui adopta le premier les rails de fei-. 

Les chemins de fei* ainsi construits existaient en assez 
grand nombre en Angleterre, dans les mines de houille, lors* 
que Trevilhick et Vivian obtinrent leur brevet pour l'emploi 
des voitures à vapeur sur les routes ferrées. Leur locomotive, 
qui fut adoptée en 1804 sur le cbemia de fer de Merthyr- 
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Tydvil, ne diffémt que forl peu d'ailleurs de la diligence à 
- vapeur qu'ils avaient construite précédemment pour les 

routes ordinaires. Elle se composait d'nn seul cylindre dis- 
posé horizontalement; le piston transmettait son mouvement 
aux roues à l'aide d'une bielle et de deux engrenages. 

Trevitbick et Vivian recommandaient, dans leur brevet, 
de garnir de quelqiJes caspërilés ou rainures transversales, 
la jante des roues de la locomotive, afin de provoquer plus 
de frottement, et de remédier ainsi au glissement dè la roue 
sur la surface polie du rail. Ils proposaient môme, quand la 
résistance serait considérable, de placer, sur la circonférence 
des roues, une sorte de cheville ou de grille ayant prise sur 
le sol. £n eifet, tous les savauts admettaient à cette époque, 
que la principale difficulté qui devait s'opposera remploi 
des locomotives sur les chemins de fer, consistait dans le dé* ' 
faut d'adhésion des roues sur le rail : on pensait que la sur- 
face unie de cqs bandes métalliques n'oifrait pas assez de 
frottement pour que la roue pût y trouver une prise suf- 
fisante, et Ton concluait que l'action de la vapeur aurait seu- 
lement pour effet de faire tourner les roues sur place sans 
entraîner leur progression : « Entre deux surfaces planes, 
« disent Trevithicket Vivian, dans un mémoire sur ce sujet, 
i l'adhésion est trop faible ; les voitures sont exposées à 
« glisser, et la force d'impulsion est perdue. » C'est pour 
cela qu'ils reconnnandaient de rendre, autant que possible, ' 
inégale et raboteuse la jante des roues de leur locomotive. 
Cette idée inexacte avait été émise par suite d'une simple vue 
de l'esprit, et sans aucune expérience préalable. Cependant, 
adoptée sans autre examen par tous les ingénieurs, elle 
constitua dès ce moment Tobslacle devant lequel la science 
des chemins de fer resta longtemps stationnaire. 

Celte aberration des savants fournit un exemple singulier 
des conséquences fâcheuses auxquelles peut conduire une 
opinion théorique formée hors du domaine de l'expérience. 
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Depuis la consiruclion de la f)i\ niière locomotive de Tre- 
\itbick, tous les efforts des praticiens s'appli(jiitTeut à triom- 
pher d'une difficulté imagioaire, et l'on fut ainsi amené à 
toute une série d'inventions malheureuses et de créations 
bizarres dont nous abrégerons la triste nomenclature. C'est 
ainsi qu'en 481 i , M. Btenkinsop, directeur du chemin d^ Ter 
des houillères de Middleton, imagina un système de locomo- 
tive dans lequel les roues n'avaient plus d'autre fonction que 
de supporter rapparcil moteur; l'un des rails était pourvu 
de dents, et sur cette créniaiilèi^e venait engrener une roue 
dentée mise en mouvement, à Taide de renvois convenables, 
jwr le piston de ia maâiine à vapeur. Ces dentelures devaient, 
on le oompretfd sans peine, augmenter singulièrement les 
efl'els du frottement et de la résislance. Cependant, le sys- 
tème de Blenkinsop servit plus de douze années aux trans- 
ports de la houille. 

En 1812, William et Edward Ghapman substituèrent à la 
crémaillère de Blenkinsop nn système nouveau : ils placèrent 
au milieu de la voie, et de distance en distance, divers points 
fixes sur lesquels le convoi était remorqué par une machine à 
vapeur, à l'aide d'une corde qui s'enroulait sur une espèce 
de tambour; le câble était détaché aussitôt que le convoi 
était arrivé à chacun des points fixes échelonnes sur la route. 
Ce procédé lut quelque temps employé sur le chemin de for 
de Ueaton près. Newcastle. C'est par ce système que fonc- 
tionna le premier chemin de fer établi en France, celui des 
raines de Saint-Etienne. 

£nûn, en 1813, un ingénieur, M. Bruuton, alla jusqu'à 
emujer de faire agir la puissance de la vapeur, non sur les 
roues de la locomotive, mais sur des espèces de béquilles mo- 
biles, qui, pressant contre le sol et se relevant ensuite comme 
la jambe d'un cheval, poussaient en avant la voiture. 11 y 
avait dans cette étrange disposition de quoi briser en mille 
pièces, par suite des secousses, les plus robustes machines. 
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Un accident arrivé à la chaudière empêcha de continuer les 
essais. 

Od atirait pu longtemps encorQ tourner, sans de meilleurs 

résultats, dans le cercle de ces difHcultës imaginaires. Heu- 
reusement on se décida à 6nir par où l'on aurait dû commen- 
cer. £n 1813, un ingénieur, M. Blackctt, mieux avisé que le 
reste de ses confrères, se proposa de refcherdi^ quel était 
lé degré d'adhérence des roues d'une locomotive sur la sur- 
face des rails, et de déterminer, par expérience, la quantité 
de. force que faisait perdre le glissement de la roue. Les cir- 
constances vinrent à son aide, car les rails du chemin de fer 
de Wjlam, sur lequel il entreprit ses recherches, étaient 
plats et d'une grande largeur, au lieu d'oll'rir la section el- 
liptique et la faible surface que présentaieut aloi's la plupart 
des rails établis dans les mines de F Angleterre. Grâce à cette 
particularité, et peut-être aussi par Teffet du poids considé- 
rable de la locomotive dont il faisait usage, M. Blackettfut 
amené à reconnaître (ju'eu raison des aspérités qui existent 
toujours sur la surface du fer, quelque unie qu elle soit par 
le frottement, les roues de la locomotive peuvent moidre 
suffisamment sur le rail pour y prendre un point d'appui. Il 
constata par une série d'expériences, que le poids de la lo- 
comotive sufEt pour déterminer Tadhésion des roues, s'op- 
poser à leur rotation sur place, et provoquer ainsi la marché 
des plus lourds convois. 

J'ignore si la légende (jui représente Archjmcdes'élançant, 
à demi nu, dans les rues de Syracuse, en criant : Eurêka 1 est 
parfaitement authentique; en revanche, on me dirait qu'à la 
vue du résultat de ses expériences, Thonorable M. Blackétt 
se livra à un pareil accès de joie et de folie, je le croirais 
sajisirop de peine. En effet, l'obstacle m apparence si grave, 
qui arrêtait depuis dix ans la science des chemins de fer, 
Venait de dispmitre en un moment, et les locomotives, qm 
n'avaient été admises sur les chemins à rails qu'à contre- 
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cœur ot comme pis aller, étaient en mesure de fournir, dans 
un intervalle prochain, des résultats devant les({uels i'ima^ 
gination aarait recalé jusqu'à cette époque. Moins d'une an- 
née après les expériences de M. Bladcett, la première loco- 
motive qui ait fonctionné avec succès sur une ligne de fer 
soi tail des ateliers de George Stepheuson. Elle fut construite 
en 181 4f dans les houillères de Killingworth. 

L'année suivante, George Stephenson et Dodd perfection- 
nèrent ce premier modèle ; les modifications intrt)duites dans 
son mécanisme ne permettaient cependant que d'atteindre 
la faible vitesse d'une lieue et demie à l' heure. 
, Deux compagnies an^^aises ont fait érig«dr dans la ville de 
Liverpool une statue monumentale de bronze à George Ste- 
phenson, comme inventeur principal des locomotives. Nous 
ne contesterons pas la convenance d'un tel hommage rendu 
à l'homme éminent qui, simple ouvrier mineur, parvint, par 
de longues études accomplies an milieu de ses pénibles tra- 
vaux, à s'élever au rang des premiers ingénieurs de son pays. 
On doit faire remarquer pourtant que la locomotive construite 
par Geoi^ Stephenson, en 1815, était loin' de présenter la 
solntlon complète du problème de la locomotion par la va- 
peur, car elle ne diflerait que fort peu, dans ses conditions 
essentielles, de la machine construite par Treviihick dix 
années auparavant. La chaudière de la locomotive de George 
^ Stephenson offiraitune forme cylindrique allongée; elle avait 
2"", 44 de long su» l^.SO de diamètre. Un tube horizontal do 
0",50 de diamètre, qui recevait le combustible, la traversait 
intérieurement. De cette chaudière partaient deux cylindres 
disposés verticalement, et qui communiquaient le mouve- 
ment aux deux essieux de la voitnre an moyen de deux tiges 
appliquées aux extrémités d'une traverse, comme dans la 
machine de Trevithick et Vivian. Le jeu des deux pistons 
agissant sur chaque essieu était croisé, de manière à ne pas 
laisser d'interruption dans l'action motrice. 
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Ces premières locomotives de George Stephonson fnrent 
employées sarle chemin de fer des usines de Kiiiingworih. 
Elles servirent ensuite à traîner les convois de charbon sur le 
chemin de fer de Darliiigton à Stockton, Ce dernier cljemin 
avait été établi en 4815 par George Siephenson, pour servir 
au transport des houilles proyenant de ûarlington; on avait 
d'abord employé des chevaux, on leur substitua ensuite une 
locomolive construite par (ioorge et Robert Stephenson sou 
lils. Cependant, par suite de la faiblesse de la machine, les 
ccmvoiB né marchaient qu'avec beaucoup de lenteur; ils em- 
ployaient ordinairement quatre heurés à parcourir la dis- 
tance de se[)t lieues qai sépare la plaine de Brusselton de la 
ville de Stockton; au retour, les chariots vides mettaient 
cinq heures à faire le même trajet, en raison d'une faible 
pente qu'il fallait remonter. 

Les chemins de fer commençaient donc à rendre quelques 
services à l'industrie : ils servaient à transporter la houille 
et certaines marchandises avec plus d'économie que le rou- 
lage. Mais ce système était encore dans l'enfance ; il ne 
pouvait fonctionner qu'avec une lenteur extrême, et rien 
n'annonçait les prodiges qu'il devait réaliser dans uu délai 
peu éloigné. 

Par quel coup de baguette magique cette invention, si lan- 
guissante depuis son origine, subit-elle la transformation 
înospdr(^e dont nous admirons aujourd'hui les résultats? 
Gomment les locomotives, qui n'avaient pu servir encore 
qu'au transport des marchandises, se trouvaient-elles, une 
année après, susceptibles de s'appli(]uer au transport des 
voyageurs, en réalisant une vitesse qui, jusqu'à ce moment, 
aurait paru fabuleuse? Cette révolution fut opérée tout en- 
tière par une simple modification apportée à la forme des 
chaudières des locomotives. La découverte des ehmdièrtê 
tubulaires\\\\i changer brusquement la face des chemins de 
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fer. car son application permit d'obtenir imniédiatenient, sur 
' ces voies artificielles, une vitesse de douze lieues à riu tire. 
Ce ne sera pas pour notre pays un faible titre de gloire : « * 
eette découverte mémorable appartient à un ingénieur 

français. 

Lacompagnie propriétaire des gisements houiliersdo Saint- 
Étienne et de Rive-de-Gler avait obtenu, en iSâ7, l'autori- 
sation d'établir une route ferrée destinée au transport do la 
houille de Saint-Etienne à Lyon. Ce chemin de fer devait 
être desiiervi par des chevaux ou par des machim s tixes re- 
morquant les convois sur les pentes trop roides. L'art de 
construire les loccMnotives ne s'était pas encore introdint en 
France; la' compagnie du chemin de fer de Saint-Étienne fit 
donc aclietcr, en 1829, deux locomotives à Manchester, 
dans les ateliers de Stephenson. L'une d'elles fut envoyée, 
comme objet d'étude, à M. Hallette, instructeur de ma- 
chines à Arras ; Tautre fut amenée à Lyon pour servir de 
moiiéleà celles que devait y taire construire M. Séguin aîné, 
directeur du chemin de fer de Saiut-E tienne. A la suite des 
différents essais auxquels ces machines furent soumises, on 
reconnut que leur vitesse moyenne ne dépassait pas six 
kilomètres à l'henre. (j'est alors que M. Séguin, frappé de 
rinsulfisance de cette vitesse, fut amené à en rechercher la 
cause. Le vice de la locomotive de Stephenson résidait, 
comme il le reconnut sans peine, dans la forme de la chau- 
dière. La force d'une machine à vapeur dépend de la qnan* 
lité de vapeur qu'elle produit dans un temps donné ; or, 
comme nous l'avons vu, la quantité de vapeur fournie par 
une chaudière est proportionnelle à l'étendue de la surface 
que celle-ci présente à l'action du feu. Dans la chaudière 
de Stephenson, cette s irface était insuffisante, car le foyer, 
placé dans l'axe de la chaudière, ne pouvait agir que sur la 
partie cylindrique qui l'enveloppait. Le problème du per- 
fectionnement des locomotives consistait donc à accroi- 
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trc la quantité de vapeur fourni(; par le générateur, sans 
augmenter ses dimensions an delà de certaines limites. 
M. Séguin donna une solution des pins brillantes de cette 

grave difficulté. Il fit traverser la chaudière par une nom- 
breuse série de lubos d'un irès-pelit diamèlre, dans Tinté- 
rienr desquels venaient circuler l'air cbaud et la fumée qui 
s'échappaient du foyer. La surface offerte à Faction du feu 
devenait ainsi infiniment considérable: avec un générateur 
do dimensions ordinaires, on pouvait offrir une surface de 
]>lus de iuO mètres à laction de la chaleur. L'air chaud, 
traversant ces tubes, vaporisait rapidement Tean qui 
pKssait leurs intervalles, et provoquait, dans un temps très- 
court, le développement d'une énorme quantité de vapeur. 
Les chaudières des premières locomotives de M. Séguin 
coutenaient quarante-trois de ces tubes; on ne tarda pas à 
le& porter jusqu'à soixante-quinze et plus tard jusqu'à cent, 
et même cent vingt-cinq. 

Il restnil cependant une autre dillicnhé à surmonter. On 
ne pouvait employer sur les locomotives que des cheminées 
d'une hauteur médiocre, car les longues ^cheminées en 
usage dans nos usines pour activer la combustion, auraient 
compromis la stabilité de tout le système, et obligé d'ac- 
crollre au delà de toute proportion raisonnable les dimen- 
sions des ponts et des souterrains traversés par les convois. 
Or, il était à craindre qu'avec de courtes cbeininées, le ti- 
rage ne s'établît qu'avec beaucoup de peine au milieu de 
celte longue série de tubes étroits travèrsi's par le courant 
d'air chaud. M. Séguin surmonta cette seconde difficulté en 
disposant devant le foyer un ventilateur destiné à provoquer 
un tirage artificiel. Ce ventilateur, mis en mouvement par 
la machine elle-même, fut d'abord placé sous le foyer; on 
le transporta ensuite dans la cheminée. 

« Le plus grand obstacle que j'entrevoyais, dit M. Séguin 
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aine (i), à l'accom plissement do mon projet, était la faculté de 
parvenir ù obtenir, dans le fo^er, un courant d'air assez fort 
pour déterminer les produits de la combustion à passer au tra- 
vers des tubes (pii remplaçaient la cheminée de la chaudière. 
Je craignais que la faibles>e de leur diamètre, en augmentant 
les surfaces, ne causât assez de retard dans la marche de l'air 
pour anéantir entièrement le tirage. Il fallait donc avoir recours 
à un moyen d'alimentation artificielle abbolument indépi ndant 
du tiruge delà cheminée. C'est ce que j'obtins au moyen des 
ventilateurs à force centrifuge ;;iprès quelques essais,je parvins . 
à produire jusqu'à 1 200 kilogrammes de vapeur à l'heure, en 
employant des chaudières de 3 mètres de longueur sur 0™,80 de 
diamètre, reofermani quaranlc-trois tuyaux deO'°,û4 dedîamè- 
ii-e (2).» 

Mais le ventilateur de M. Séguin était peu commode et 
entraînait divers inconvénients. L'important problème d'ac- 
tiver le tirage de la cheminée des locomotives fut résolu 

bearconp plus heureusement par une admirable idée dont 
on a fait honneur à un physicieu français^ M. Peiletan, mais 
qui était connue en Angleterre bien longtemps avant lui. 
Robert Stepbenson, et en même temps que lui un autre 
constructeur, M. Hackworth, l'appliquèrent aux locomo- 
tives. A' lieu de provoquer le tirage par un venliiateurf 
Stephenson dirigea dans l'intérieur du tuyau de la cheminée 
le Jet de vapeur qui s^échappe des cylindres après avoir pro- 
duit son action. Au lieu de rejeter simplomenl dans Tat- 
musphc re la vapeur à haute pression quand elle a produit 
son eiiet mécanique, il la lançait dans la cheminée. Ge 
moyen active le tirage du foyer, parce que l'air qui remplit 
le tuyau de la cheminée est continuellement entraîné avec 
une vitesse considérable hors de ce luvau. Dès lors l'air ar- 

(1) De r influence des chemins de /'et\ et de Vart de les tracer et de 
les construit e, p. 429. 

(3) M. Séguin obtint en Fmnce, le 20 décembre 1829, un brevet pour 
la eonstmetion des chaudières tubiilairesetponr l'appiicatioa d'un ven- 
tilateur mécanique au foyer des locomotives. 
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rivant du foyer se précipite aussitôt pour occuper cet espace. 
Gi'àce à cet arlidce si simple, le tirage acquiert uae activité 
extrême (i). 

Les chaudières tabulaires et rinjection de la vapeur dans 

la cheminée, sont les deux découvertes capitales qui ont 
contribué à donner à la machine locomotive la puissance 
extraordinaire de vitesse qui la dislingue aujourd'hui. 

Cependant la belle invention de Séguin n'aurait peut-être 
que très-lentement porté sés fruits, si l'Angleterre, pressée 
par les besoins et l'activité immense de son industrie, ne 
s'en tût heureusement emparée, et n'eût ainsi rendu son 
utilité évidente à tous les yeux. Les chaudières tubulaires 
furent adoptées en 1830 par George et Robert Stephenson, 
dans les locomotives qu'ils construisirent pour le chemin 
de Liverpool à Manchester, et les résultats remarquables 
que l'on en obtint déterminèrent la préférence qui fut ac- 
cordée aux machines locomotives pour le service du nou-- 
veau railway. An reste, la création du chemin de Liverpool 
à Manchester forme la période la pins importante, sans au- 
cun doute, de l'histoire des chemins de fer. C'est à cette 
éffoque que la supériorité des locomotives, comme agent 
de traction sur les voies ferrées, a été pour la première 
fois constatée. I/élablissement de ce premier chemin de 
fer a provoqué la création successive de tous les autres 
raiiways de la Grande-Bretagne, et les chemins de fer an- 
glais ont amené l'emploi de ce système de locomotion dans 
les diverses contrées des deux mondes. Il est donc indis- 
pensable de rappeler les circonstances qui firent naître le 
projet de ce premier chemin de fer et qui déterminèrent son 
exécution. 

(1) Voyez pour l'historique de l'injecUon de Ih vapeur d'eau dans les 
foyere, et pour ce qui coaceme le tuyau soufflant des loromoUves, 
notre ouvrage les AppUeaiionn nouvellet de la xciencê h Pindwirie et 
àim arts en 185&; pages 50-ft3, 2* édition. . 
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Origine du chemin de fer de Liverpool à Manchester. — Adoption des 
machines ioconioiives pour le service de ce chemin. — Concours de 
locomotives à Liverpool. ~ La Fusée de Uoturt Stephenson. — Éta- 
blissement délînitif des chemins de fer dans la. GraDde-liretagQe et 
dans les autres parties de TËurope. 

Au commencement du dix-huitième Riècle. on lisait l'af- 
fiche suivante sur les murs de la cité de Londres : 

« A parti?' du \H avî'il 1703, ceux gui désirent aller de 
Londres à York^ ou de York à Londres, sont priés de se ren* 
drfi à l'hôtel du Gygrb noir, dans Holbume^ à Londres^ ou 
dam Coékney street S York-; Us y trouveront une diligence qui 
part les lundi, merered) et vendredi, et accomplit le voyage 
entier en qualité jovrs, si Dieu le permet. » 

£a Ecosse, à la même époque, tontes les marehaudises 
étaient transportées à dos de cheval. Ea 4750, ia voiture pu- 
blique qui faisait le service entre l<^dirobourg et Glasgow, 
distants seulement de seize lieues, eniployait un jour et denij^ 
à ce trajet. 11 n'y avait, en i763, enti e Edimbourg et Lon- 
dres, qu'une seule voiture, qui mettait quinze jours à faire un . 
voyage que les diligences ordinaires accomplissent aujour- 
d'hui en quinze heures. 

L'importante route de Liverpool k Manchester n'était pas 
placée dans de meilleures conditions, et les lignes suivantes 
d'Arthur Young donneront une idée de son état de viabilité 
il y a seulement quatre-vingts ans : 

«le n'ai pas de termes, dit Arthur Young» pour décrire celte 
. route infernale. J'engage très-sérieusement les voyageurs que 
kur mauvaise étoile pourrait conduire dans ce pays, à tout faire 
poui* éviter cette maudite traverse^ car il y a milieà parier cou- 
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Irv on qu'ils s*^ casseront le ooo, ou pour le moins un bras ou 
^me jambe. Ils y trouveront à chaque pas des ornières profondes 
de quatre piéds, et remplies de boue même en été. Je laisse à 
penser ce que ee doit 6tre en hiver l Le seul palliatif à un pa- 
reil état de choses ctnisiste à jeter, dans ces trous; j*allais dire 
dansées précipices^ quelques pierres perdues dont Teffet est 
de secouer horriblement les voitures. Pour ma part,, j'ai brisé 
trois fois la mienne sur ces dix-huit milles d'exécrable mé- 
moire, » 

Ce triste état des routes apportait naturellement de grands 
obstacles au commerce du pays. Le roulage était d'une leu- 
teur insupportable, et il tenait ses tarifs a un taux si élevé, 
que Ton ne pouvait y avoir recours que pour des produihf 
offrant Iteauooup de valeur sous un faible volume. Le prix 
des transports de Liverpool à Manchester, par exemple, 
était de 50 francs par tonne, ce qui représente UO centimes 
par kilomètre, ou quatre fois le prix^actuel du roulage en 
France. Il résultait de là que les marchandises lourdes ou 
encombrantes, telles que le fer ou la houille, ne pouvaient 
être utilisées que sur les lieux de production, toutes les fois 
qu'elles ne se trouvaient pas à proximité d'une rivière navi- 
gable. Aussi la plupart des gisements boiiillers restaJent-ils 
improductifs par suite de ce défaut de voies de communica- 
tion, et telle était, par exemple, la condition où se trouvaient 
les vast(>s houillères que le duc de Bridgewater possédait à 
' Worsiey, à trois lieues de Manchester, et qui restaient inex- 
ploitées faute de voies praticables. 

Dans ces cii'constanc;es, le duc de Bridgewater, homme 
desavoiret de résolution, entrepi il de créer un nouveau sys- 
tème de transports. Secondé par l'habile ingénieur Brindley, 
il fit creuser le canal qui porte son nom, et qui coùstitue la 
première de ces voies de communication artificielles que 
l'Angleterre ait possédée. Le plus grand succès couronna 
celte entreprise, et grâce aux nouveaux débouchés ofiierts 
aux produits de ses houillères, le jeune lord accrut oonsi- 
u ts 
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dërâLlement sa fortune. Excités par cet exemple, un grand 
nombre de propriétaires démines firent appel, pour de sem* 
blables entreprises, aux capitalistes du pays; si bien qu'au 
bout de quelques années, le magnifique réseau fluvial qui 
couvre l'Angleterre était terminé dans presque tuute son 
étendue : mille lieues de navigation artificielle étaient livrées 
a la circulation des marchandises. 

L'état déplorable des rcnites de terre, encore aggravé par 
le système de péage que le gouvernement avait établi sur 
les routes améliorées par lui, rendait alors toute concur- 
rence impossible contre la navigation des canaux. Lesc<«n- 
pagnies n'eorent donc pas de peine 'à monopoliser le 
transpfjrt des marchandises, et elles réalisèrent bientôt des 
bénéfices considérables. C'est en vain que dans l'espoir de 
maintenir dans de justes limites le tarif des transports, le 
gouvernement autorisa rétablissement de compagnies rivales 
pour l'exploitation des canaux ; Tintérét commun fit réunir 
les anciennes et les nouvelles compagnies, toute concurrence 
fut détruite, et le commerce fut astreint à des prix exorbi- 
tants. On imaginait tentés sortes de moyens pour éluder les . 
prescriptions légales, et c'est ainsi que les propriétaires du. . 
canal de Bridgewater étaient parvenus à percevoir, de Li- 
verpool à Manchester, un péage de 18 francs 75 centimes, 
malgré le bill qui leur assignait un tarif maximum de 
7 fhincs KO centimes. 

Le commerce toléra longtemps ces exactions; on se rap- 
pelait la situation vil se trouvait l'industrie manufacturière 
avant l'établissement des canaux, et l'on aimait encore 
mieux subir, pour les transports, des tarifs élevés, que de 
garder ses marchandises en magasin. Mais ce que Ton ne 
put supporter avec la même longanimité, ce fut la négli- 
gence qui finit par s'introduire dans le service des canaux. 
Encouragées par les facilités qu'elles trouvaient à réaliser 
de gros bénéfices, les compagnies poussèrent plus loin les 



Digitized by Google 



CHBMfNS DE FKB. 



S99 



abus: les transports n'atteiguirenl pas seulement à des prix 
extravâgmitB, ils ftirent encore faits avec peu de soin et 
une léméor excessive. De f896 è 183(^, de nombreuses pé- 
titions ftirenl adressées au parlement pour dénoncer ces 
faits ; l'nn des pétitionnaires citait plusieurs cas dans les- 
quels des balles de coton, venues d'Amérique en vingt et un 
jours, avaient mis un mois et demi pour arriver de Liverpool 
à Manchester, c'est à-dire pourfaire un trajet de seize lieues. 

On ne pouvait supporter davantage un tel désordre. Le 
mécontentement, longtemps comprimé, |it explosion. Plu- 
sieurs meetings furent tenus dans diverses villes de l'An- 
gleterre, pour aviser aux moyens de sortir de cette situation. 
Une réunion de ce genre, composée d'un nombre prodigieux 
de personnes, eut lieu à Liverpool ie 20 mai .1826. A la 
suite de nombreux discours prononcés par divers orateurs, 
il fut décidé qu'une compagnie serait organisée pour établir, 
de Liverpool à Manchester, un chemin de fer destiné à faire 
concurrence aux trois canaux qui aboutissent à cette der- 
nière ville. 

Les compagnies essayèrent de parer le coup qui les mena- 
çait. Elles se réunirent pour abaisser les tarifs, comme elles 

s'étaient réunies autrefois pour les élever. Mais il était trop 
tard. Tous leurs efforts, toutes leurs sollicitations auprès des 
membres des deux chambres, n'aboutirent qu'à retarder de 
deux ans la concession du chemin de fer, dont l'établisse-» 
ment fut autorisé par le Parlement à la fin de i 828. 

Dans la pensée des créateurs de l'entreprise, le chemin de 
Liverpool à Manchester ne devait être consacré qu'au trans- 
port dés marehandises. Liverpool, situé sur la Mersey, près 
de son embouchure dans la mer d'Irlande, est le .port d'An- 
gleterre où viennent débanjuer le plus grand nombre de 
bâtiments partis du nouveau monde, et Manchester est la 
grande cité manufacturière où se fabriquent les mille tissus 
formés des provenancesde TAmérique. Les convois innom- 
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brables de marchandises qui , en tout temps , sillonnent 
cette route, devaient fournir une ample ressource à l'exploi- 
tation du futur railway. Aussi Tidée n'étaitrelle venue à per- 
sonne d'appliquer oe chemin au service des voyageurs ; il 
devait être desservi par des chevaux, et, moyeunanl un droit 
de péage, tout le monde pouvait être admis à en profiter. 
. Au commencement de Tannée 1829, le chemin de fer se 
trouvait sur le point d'être terminé; les directeurs songèrent 
donc à fixer le genre de moteur qui serait adopté pour son 
service. Déjà, ime.année auparavant, la compagnie avait en- 
voyé dans les comtés de Northumberland et de Durham une 
commission chargée d'étudier les divers systèmes de chemin 

. de fer qui s'y trouvaient établis pour l'exploitation des mi- 
nes; maiN la commission était revenue sans pouvoir dési- 
gner le moteur le plus avantageux. La seule opinion quelle 
avait émise, c'est que TacUvilé du mouvement commercial 
entre Manchester et Liverpool devait rendre l'emploi des 
chevaux complètement impraticable. 11 ne restait donc plus 
qu'à choisir entre les locomotives et les machines fixes em- 
ployées comme remorqueurs. Deux ingénieurs, MM. Walker, 
de Limehouse, et Rastrick, de Stourbridge, furent char- 
gés de visiter les diemtns de fer de l'Angleterre où l'on 
faisait usage de locomotives, et ceux qui avaient adopté les 
machines tixes. Ils eurent pour mission de déterminer exac- 
tement la quantité de travail fournie par chacun de ces 

-deux genres de moteurs. Comme résultat de leur examen, 
MM. Walker et Rastrick exposèrent que les avantages et les 
inconvénients des deux systèmes paraissaient se balancer, 
mais qu'en somme, et sous le rapport des dépenses d'exploi- 
tation, les machines fixes semblaient préférables. 

Les directeurs du chemin de Liverpool ne se trouvèrent pas 
suffisamment reuseigués par ce rapport. George Stephenson, 
ringénieur de la compagnie, déclarait les locomotives à la 
fois plus économiques et plus commodes pour le service, et 
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l'on inclinait vers nette opinion. L'un des directeurs, M. Har- 
rissoQ, eut alors la pensée de faire décider cette grave ques- 
tion par on concours public, dans lequel tous le» construc- 
teurs anglais seraient appelés à produire diverses machines 
applicables au transport sur une voie ferrée. Un prix do 
500 livres sierling (1*2 500 fr.) et la fourniture du matériel^ 
pour le chemin devaient être accordés au constructeur qui 
présenterait lu machine réalisant le mieux les vues de la 
compagnie. L'opinion 'de M. Harisson finit par prévaloir 
dans l'assemblée des directeurs, et le 20 avril 1829, les con- 
ditions du concours furent rendues publiques. 

' Vend les principales de cesc(Miditions : Lamachine, montée 
sur six roues^ ne pourrait peser plus de six tonnes. Elle de- 
vrait traîner, sur un plan horizontal, avec une vitesse de 16 ki- 
lomètres à l'heure, un poids de vingt tonnes, en comprenant 
dans ce poids Tapprovisionnemeut d'eau et de combustible. 

Si la machine ne pesait que cinq tonnes, le poids à remor- 
quer serait réduit a quinze tonnes. — Le poids des locomo- 
tives portant sur quatie roues pourrait être réduit à quatre 
tonnes et demie. — Enûn, le prix de la machine agréée ne 
pourrait excéder 550 livres sterling (13 750 fr.). 

Le jour de l'ouverture de ce curieux concours fut fixé au 
6 octobre 1829. On choisit pour juges MM. Rastrick, de 
Stourbridge, Kennedy, de Manchester, et^iNicolas Wood, de 
Kiiiingwortb. 

Les constructeurs anglais se mirent aussitôt en devoir de 
prendre part à ce concours, et six mois après, au jour fixé, 

cinq machines locomotives, destinées à entrer en lice, étaient 
réunies à Liverpool. C'étaient : la Fusée, présentée par 
George et Robert Stephenson, de Manchester; on avait 
adopté dans sa construction les chaudières tubulaires de 

M. Séguin. — La Nouveauté, de MM. Braithwaite et Erick- 
son. La chaudière de cette locomotive était formée d'un 
bouilleur unique ; le constructeur avait cru pouvoir remédier 



Digitized by Google 



49f 1)£CÛUVEET£S Sa£MTiFIQU£S. 

à rîQsnffisanoe de la surface de chaufle par éhen moyens 

mécaniques desliiiés à provoijucr ariiliciellement le tirage. 
— Venait ensuite la Sans-Pareille^ sortant des ateliers de 
M. Tiniothy Backworth. — La Pers^vértmee^ de M. Biiretal) 
et la Cyclophde, machine mue par des chevaux et proposée 
par M. Brandretli, terminaient la liste des machines desti- 
nées à prendre part à cette lutte intéressante. On choisit 
pour servir aux expériences le plateau de AainhiU, qui pré* 
sente une ligne parfaitement horixontale mt une longueur 
de deux milles (3 218 mètres). 

Comme le texte des conditions du concours ne contenait 
aucune indication sur le genre d'épreuves auxquelles les 
machines seraient soumtaesi on arrêta les dispositions sui- 
vantes : Au début de l'expérienèe, on constatera, pour cha- 
cune des locomotives, le poids total de la machine avec sa 
chaudière pleine d'eau; la chargea traîner sera triple de 
son poids. — L'eau de la chaudière sera froide, et il n'y aura 
pas de combustible dans le foyer; 6n délivrera à chaque 
concurrent la quantité d'eau et de houille qu'il jugera néces- 
saire pour un voyage. — La machine sera traînée à bras 
jusqu'au point de départ : elle partira dès que la vapeur aura 
acquis une tension de cincjuanle livres par pouce carré. — 
La' locomotive devra faire dix fois Tiller et le retour de Tes- 
pace choisi, ce qui représente à peu près le trajet de Liver- 
pool à Manchester. Pour constater le temps de chaque voyage, 
on établira à chaque extrémité deux stations, occupées cha- 
cune par l'un des juges, qui constatera avec soin le moment 
du passage de la machine. Telles furent les conditions qui 
furent communicjuées aux concurrents et acceptées par eux. 

Pendant les premiers jours on se borna à essayer les lo- 
comotives; on les fit aller et venir sur les rails pour les dis- 
poser à fonctionner. Le 6 octobre 48i9, jour fixé pour lé 
commencement des épreuves, la Fusée, de George et Robert 
Stepheuson, entra la première dans l'arène. Suivant le pro- 
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gramme, elle était montée sur quatre roues et pesait quatre 
tonnes cinq quiotaux (4316 kilogrammes). Sa chaudière, de 
i",73 de longueur, était traversée par vingt-cinq labes de 
7 oentimètres de diamètre ; la vapeur sortant des cylindres 
était dirigée, pour activer le tirage, dans l'intérieur de la 
cheminée. Cette belle locomotive présentait la plupart des 
dispositions que Ton trouve réalisées dans les machines 
aetuelles. * - 

Sans entrer dans le détail des différentes épreuves aux- 
quelles fut soumise la locomotive de Stephenson, nous dirons 
que, SAIT un plan horizontal, elle remorqua, avec une vitesse 
de près de six lieues a l'heure, un poids de douze tonnes 
quinze quintaux {(% 943 kilogrammes). Pour connaître- se» 
maximum de vélocité, on la débarrassa de toute charge, 
aiasi que de l'approvisionnement d'eau et de combustible ; 
dans ces conditions elle parcourut un trajet de deux lieues 
ai un tiers en quatorze minutes quatorze secondes, ce qui 
représente une vitesse de dix Heues à l'heure. Dansune autre 
série d'épreuves, on attacha la Fusée à une voiture contenant 
trente^six voyageurs ; elle communiqua plusieura fois à cette 
voiture une vitesse de dix lieues par heure sur UQ plan bori* 
zontai. En remontant sur un plan incliné, sa vitesse, dans 
les mêmes conditions, était de quatre lieues à l'heure. Cette 
dernière expérience démontra ce fait important, que les 
locomotives pourraimit s'élever le long de certaines pentes ; 
on avait supposé jusque-là qu'elles ne pourraient remorquer 
les convois que sur des terrains parfaitement de niveau. 

La seconde machine essayée fut la Sans-pareille, Cette 
locomotive était portée sur quatre roues, et son poids s'éle- 
vait à quatre tonnes quinze tonneaux et demi (4 850 kilo- 
grammes). Or, d'après une condition imposée aux concur- 
rents, toute machine atteignant ce poids devait être montée* 
sur six roues, la Sans-pareille se trouvait donc exclue du 
concours. On se- détermina néanmoins à la soumiHtre aux 



Digitized by 



4 04 U£GOnV£aT£S SCIENTIFIQUES. 

épreuves, afin de reconaître si les résultais obtenus seraient 
de nature à eire pris en considération ; mais ils se montrè- 
rent, sous tous les rapporte» inférieurs à ceux de la Fusée, 
La locomotive présentée par MM. Braithwaite ei Ënckaon, 
la Nouveauté, n'avait pu être terminée à temps pour être es* 
sayée sur des rails. On reconnu l à son arrivée à Liverpool, 
et quand on l'eut placée pour la première ibis sur le chemin 
de fer, que la disposition de ses roues exigeait quelques mo- 
diications. Cette ciro(mstaiioe retarda de quelques jours le 
moment des expériences. La Nouveauté différait de la ma- 
chine de George et Robert Stephenson en ce qu'elle n'avait 
point de tender, et qu elle portait elle-même sa provision 
d'eau et de combustible. Lamacbine de MM. Braitbwaite et 
Brickson, se trouvant définitivement prête à servir aux expé- 
riences, fut amenée au point de départ. La vapeur ayant 
acquis la tension nécessaire^ elle partit aussitôt pour fournir 
sa course. Mais après son premier trajet, on reconnut que 
le tuyau d'alimentati<m de la chaudière s'était crevé. Quand 
on eut remédié à cet accident, il était trop tai d pour conti- 
nuer les expériences. La machine fut essayée de nouveau 
les jours suivants. En remorquant un convoi considérable, 
représentant le triple de son propre poids, elle fit d'abord 
douze milles à l'heure, et en continuant à marcher, vingt 
et un milles (se[)t lieues). On substitua ensuite aux chariots 
cfaaiqgés de poids une voiture contenant quarante-cinq 
voyageurs ; la Nouveauté imprima à cette voiture une vitesse 
de sept lieues à l'heure, terme moyen. Enfin, pour connaftre 
son maximum de vitesse, on la laissa parlfr sans autre far- 
deau que l'eau et le charbon qu'elle devait employer. Ën 
allant et revenant sur l'espace qu'elle avait à paroourirà di- 
verses reprises, elle présenta une vitesse moyenne de neuf 
lieues à l'heure; elle marcha même quelquefois avec une 
rapidité de treize lieues à l'heure. Cependant, à la suite des 
expériences qui furent exécutées le 14 octobre, on s'aper- 

ê 
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çut que sa chaudière prf^sentail des fuites ol livrait passage 
à Teau. Les essais se trouvèrent ainsi interrompus. 
MM. iirailbwaite et JSricksou cléciarèreot alors se retirer du 
ooDOours. 

La Persévérance avait éprouYé quelques accidents pendant 

son transport à Liverpool ; elle ne satisfaisait pas d'aillenre 
aux termes imposés par le programme. M. Burstaiila retira. 
Quant à la Cyclopède^ c'était une machine mue par des che- 
vaux, et qui sortait par conséquent descbnditions assignées. 

En définitive, le [>rix tïil décerné à la Fusée (\Qi George et 
Robert Stephenson, qui avait satisfait à toutes les conditions 
exigées par la compagnie. Elle avait dû la supériorité de. sa 
vitesse à remploi des chmidières tubulaires de M. Séguin, et 
avait, de cette manière, servi à mettre dans tout son jour 
l'importance de la découverte de Tingénieur français. Tel 
fut le résultat de cette lutte mémorable, qui vivra d'uOrlong 
souvenir dans Thistoire de l'industrie. 
. La locomotive de'Stephénson, qui permettait de réaliser 
sur les routes de fer une vitesse de douze lieues à l'heure, 
changea complètement la face de rerilreprise du chemin de 
Liverpool à Manchester. Au lieu de se borner au transport 
desmarehandises, la compagnie ouvrit aussitôtaux voyageurs 
cette nouvelle et merveilleuse voie de communication. Le 
service public, commencé en 4830, donna immédiatement 
des résultats inespérés. A peine la circulation fut-elle établie 
sur la voie ferrée que, des trente voitures publiques qui des- 
servaient chaque jour les deux villes, une seule put continuer 
son service. La faculté désormais offerte de dévorer les dis- 
tanceç amena une révolution complète dans les conditions 
et les habitudes des voyages. On eut alors la démonstration 
la plus décisive de ce fait, que la facilité des moyens de 
transport augmente la circulation dans une proportion 
extraordinaire. Le nombre des voyageurs qui, avant l'ou- 
verlnre du chemin de fer, ne dépai^sait pas 500 par jour. 
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s'éleva immédiatement à 1500. Le trmfisport des marchan- 
dises ne subit pas la même progression, parce que les pro- 
priétaires des canaux, aiguilioimés par la concurrence, 
s'empressèrent d'abaisser leurs prix jusqu'au niveau des 
tarifs du chemin de fer, et accrurent en même temps la vi- 
tesse des transporls. Le canal avait en outre IVivanlage de 
communiquer des docks de Liverpool avec Manchester, en 
baignant les murs mêmes des magasins des fabricants, ce qui 
économisait les frais de transbordement. Cependant, Hialgré 
l'inégalité de ces conditions, le chemin de fer ne tarda pas h. 
transporter un millier de tonnes de marchandises par jour. 
Aussi, deux ans après son ouverture, il apportait un divi- 
dende de 10 pour 400, et les actions jouissaient d'une prime 
de 420 pour 100. L'ère finimcière des chemins de fer était 
inaugurée en Europe avec un éclat qui malheureusement ne 
devait pas être durable. 

Le double et remarquable succès qu'obtint le chemin de 
Liverpool, sous le rapport technique et financier, provoqua 
rapidement, en Angleterie, l'établissement de nouveaux 
railways; L'immense réseau qui relie à la métropole les di- 
vers centres de population commença à s'organiser en 1832, 
et pendant la période de 1832 à 1896, la oonstructioii des 
voies nouvelles reçut une impulsion et un développement 
considérables. On vit terminer dans cet intervalle 180 lieues 
de chemins de fer, et en commencer IbO lieues. £n même 
temps, la science pratique des chemins.de fer, qui avait 
trouvé dans la ligne de Liverpool un modèle admirable, alla 
se perfectionnant chaque jour. Profilant des améliorations 
successives introduites dans cet art nouveau, les grandes 
nations de l'Europe et du nouveau monde entrèrent hardi* 
ment dans la même voie, et les chemins de fer acquirent 
bientôt aux Etats-Unis, en Allemagne, en Belgique et en 
France, ce développement extraordinaire qui fait la force et 
l'orgueil de ces pays. 
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Il ne peut entrer dans |p plan de cette notice de faire con- 
naitre les diverses phases qu'a pu suivre, dans chacune des 
contrées de T^uiopeet du noa^eau monde, rétabiissement 
des chemins de fer, ni d'exposer la situation dans laquelle les 
diverses nations se trouvent aujourd'hui sous ce rapport. Un 
tel sujet nécessiterait des considérations qui ne ï^K)jirraient 
que dif!icilement ici trouver leur place ; d'ailleurs, ces sortes 
de données statistiques sont trop exposées à être démenties 
par le temps : un jour suffit pour les entacher d'erreur. L'o- 
rigine et les progrès de la locomolion par la vapeur, les 
développements successifs des chemins a rails, les circon- 
stances qui ont mmé la création des chemins de fer actuels 
et motivé le développement prodigieux qu'ils offrent notre 
admiration, ces éléments nous paraissent suffire au but de 
cet ouvrage. 



CHAPITRE IV 
DegerlpOon de la mâcblneloooinotive. 

On vient de suivre les différentes phases que la construc- 
tion des locomotives a parcourues jusqu'à notre époque ; on 
a vu ses perfectionnements principaux depuis le premier 
modèle de Trevithick et Vivian, jusqu'au^ machines con- 
struites en 1830, par George et Robert Stephenson, pour le 
chemin de fer de Liverpool. Il nous reste à donner la des- 
cription de la locomotive actuelle, et à expliquer le méca- 
nisme à Taide duquel la force élastique de la vapeur s'y 
trouve utilisée. • 

Par son aspect extérieur, une locomotive ressemble assez 
peu à une machine à vapeur. 11 i'aut quelque science |K)ur 



Digitized by 



niCOUVERTBS SCIENTIFIQUES. 



démêler les éléments d'une machine de ce genre dans ce 
véhicule élégant où l'action d'une force étrangère ne se tra- 
hit que par quelques bouffées de vapeur lancées en Tair par 
mtervalles. Cependant les ecmnaîssances que nos lecteurs 
ont acquises dans les notices précédentes doivent leur suf- 
fire pour reconnaître, à la première vue, (ju'une locomotive 
renferme les parties essentielles d'une machine à vapeur. 
Réduite a ses éléments les plus simples, une machine à va- 
peur se compose de trois parties : le foyer, la chaudière et 
l'appareil mécanique destiné à la transmission de la force. 
Or, ces trois éléments sont faciles à discerner la simple 
inspection d'une locomotive. Le foyer s'aperçoit à sa partie 
antérieure. La chaudière, placée à sa partie moyenne, forme 
ce cylindre allongé, revêtu d'une enveloppe de bois, et qui 
semble constituer la majeure partie de la locomotive. Enfin 
l'appareil moteur, formé de deux cylindres à vapeur visibles 
au dehors, est installé au-dessous du tuyau de la cheminée, 
en avant des rones. 

L'examen des divers éléments qiii viennent d'être énu- 
mérés va nous permettre d'expliquer le mécanisme de la 
locomotive et la destination de ses principaux organes. Nous 
décrirons d'abord la chaudière et le foyer, nous passerons 
ensuite à l'appareil moteur qui imprime aux roues le mou- 
vement de progression. 

Chaudière et foyer de la locomotive, — La figure 32 re- 
présente une coupe verticale faite à l'intérieur de la chau- 
dière et du foyer d'une locomotive. L'espace indiqué par la 
lettre M est désigné sous le nom de botte à feu. l'espace 0 
est la boite à fumée. La boite à feu est divisée en deux parties 
inégales par une'grille horizontale destinée à supporter le 
combustible, que le chauffeur y introduit par la porte g. Au* 
dessous de la grille est le cendrier qui donne accès à l'air et 
reçoit les cendres du loyer. Les barreaux de cette grille sont 
tous mobiles et susceptibles d'être rapidement enlevés, ce 
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qui permet au mécanicien d*ëteinclre en quelques instanta le^ 

feu ; il lui sufiit de retirer les barreaux pour faire aussitôt 
tomber sur la voie le c(»ke incandescent. 

On voit, en examinant la coupe de Ja chaudière et du 
foyer, que ce dernier est entouré de toutes parts par Teau de 
la chaudière, h Texception de la partie (jui correspond à la 
petite porte g ; l'eau enveloppant de celte manière pres(|ue 
toute la capacité de la boite à feu, tout i'efiet du combustible 
se trouve utilisé. 

Suivons maintenant la route que doivent prendre, pour se 
dégager an dehors, l'air chaud et la Inniée qui s'échappent 
du foyer. Cette particularité est des plus importantes àsaisir^ 
elle suffît presque à elle seule pour donner l'intelligence de 
la machine locomotive. Les produits de la combustion ne 
passent point directcmcnl du foyer, où ils ont pris naissance, 
dans la boite à fumée, pour s'échapper dans Tair; ils doivent 
traverser, avant de se dégager au dehors, toute une longue 
série de tubes.de cuivre d'un petit diamètre, qui s'ouvi*ent 
d*une part dans le foyer, et d*autre part dans la boitfi à fu- 
mée. Ces tubes, dont on n'a i ej)résenté qu'un petit nombre 
sur la figure précédente, sont au nombre de cent à cent 
vingt; ils sont disposés horizontalement i travers la chau- 
dière, l'eau qui remplit celle-ci n'occupant de cette manière 
que l'espace qui les sé[>are. En traversant ces tubes, l'air 
chaud et la fun^ée échauliéut l'eau qui se trouve logée entre 
leurs intervalles, et provoquent, dans un temps très-court, 
la formation d'une quantité prodigieuse de vapeur. Cotte 
disposition de la chaudière, dont l'invention est due, comme 
nous l'avons dit, à M. Séguin aîné, permet de donner à la 
surface chauffée une «^tendue de 50 mètres carrés ; elle rend 
ccmipte de la quantité extraordinaire de vapeur, et par c(»n- 
séqnent de la force mécanique que développe la chaudière 
des locomotives dans l'espace étroit qui lui est réservé. 

Une devieut maintenant la vapeur engendrée dans la chau- 
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dière? Elle se réunit dans l'espace libre que la figure précé- 
dente nous montre au-dessus du niveau de l'eau. L'espèce 
de dôme indiqué par la lettre 0 porte le nom de réservoir de 
vapeur. C'est de là que part le tuyau destiné à introduire la 
vapeur dans les deux cylindres. Dans toutes les machines à 
vapeur, la prise de vapeur se fait toujours à une certaine 
distance au-dessus du niveau de l'eau, afin d'empêcher des 
particules d'eau liquide, entraînées par le mouvement de l'é- 
buliition, de passer dans l'intérieur des cylindres, dont elles 
altéreraient le jeu. Aussi la prise de vapeur se trouve-t-elle 
ici à la partie supérieure du dôme métallique qui surmonte 
la chaudière. Partie de ce point, la vape^^asse dans un 
large tube PU, qui la conduit dans l'inténeur des cylin- 
dres. Ce tuvau traverse la chaudière dans tonte son étendue : 
arrivé à son extrémité, il se divise en deux ppur conduire à 
droite et à gauche la vapeur dans chacun-^d^^gi^ildres. 

Remarquons, avant de quitter cette figure, ptèoe mé- 
tallique OU, mise en mouvement j>ar la manivelh; T, placée 
sous la main du mécanicien ; elle sert à ouvrir ou à fermer à 
volonté rentrée OU du tuyau P. Quand cet orifice est ouvert, 
la vapeur passe dans le tube. P et vient presser les pts^s; 
quand il est fermé, la vapeur n'a plus d'accès dans les cylin- 
dres, ef, privée ainsi de tonte action motrice, la locomotive ne 
tarde pas à s'arrêter. Cette pièce OU, qui permet de mettre 
la machine en train ou de suspendre sa marche, porte le nom 
de régulateur. 

La locomotive est une machine à vapeur à haute pression. 
Dans les machines de ce genre, loreque la vapeur a produit 
s6n effet mécanique, on la rejette dans l'air. On am^ait pu 
dans les locomotives lâcher dhrectement au dehors la vapeur 
sortant des cylindres, comme on le fait dans les machines^ 
de nos usines à haute pression et sans condenseur. Mais on 
a dit piushaut que Aobert Stepheuson eut l'idée d'appliquer 
4e ct*uranlde vapeur qui s'édiappe descylindresà activer le 
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tirage du foyer, en le dirigeant dans la cheminée. Grâce à 
cet artifice, on peut briller cinq fois plus de combustible, et 
par conséquent produire cinq fois plus de force que l'on n'en 
produirait en laissant simplement la vapeur se perdre dans 

l'atmosphère. La dispo- 
sition pratique adoptée 
pour mettre en œuvre cet 
important moyen est in- 
diquée dans la figureci- 
jointe, qui représente 
une coupe transvei^ale 
de la boîte à fumée.. 

En sortant des deux 
cylindres, que l'on a re- 
présentés sur cette figui*e 
par les lettres A, la va- 
peur suit deux tubes re- 
courbés Q, qui vont en 
se rétrécissant, pour se 
réunir en un sommet 
commun, au bas de la 
cheminée. 1^ vapeur 
traverse avec une vitesse 
énorme le tuyau de la 
clieminée; elle se con- 
dense dans cet espace 
d'une température inférieure à la sienne, et celte conden- 
sation produit un vide que vient aussitôt remplir l'air arri- 
vant du foyer par les petits tubes, l^a succession rapide de ces 
deux phénomènes détermine une aspiration d'air très-vigou- 
reuse, et provoque un tirage extraordinairement actif. 

La cheminée des locomotives sert donc tout à la fois à don- 
ner issue aux produits de la combustion provenant du foyer 
et à la vapeur sortant des cylindres. Ainsi s'expliquent ces 




Digitized by 



GHEHTNS DE FER* 



faits, dont ()n se rond dinicilemcnt compte d'ordinaire, que 
la cheminée d'une locomotive laisse échapper tantôt de la 
fumée, tantôt de la vapeur, et que la quantité de fbrce dé- 
veloppée par la machine esid'aiitant plu s considérable qu'elle 
laisse perdre phis de vaj)eur par la cheminée. 

Gomme toutes les chaudières de machines à vapeur, la 
chaudière d'une locomotive doit nécessairement être pour- 
vue d'appareils de sûreté destinés à empêcher la vapeur de 
dépasser les limites normales assignées à sa pression, et en 
même temps à donner une issue à cette vaf>eur dès que ce 
terme se trouve atteint. La chaudière d'une locomotive est, 
en effet, toujours munie de deux soupapes de sûreté que Ton 
place à chacune de ses extrémités, ('es deux soupapes se 
trouvent représentées sur la figure de la page 409 par les 
lettres R, S. Ëlies ne sont autre chose, on le voit, que la 
soupape de Papin. Seulement, comme les mouvements brus- 
ques de la machine auraient rendu difficile l'usage de poids 
pour régler la pression, on les remplace par un ressort en 
spirale contenu dans une enveloppe métallique S; ce res- 
sorti tendu au moyen d'un écrou adapté à la tige qui sup- 
porte le levier, et placé au-dessous de ce levier, sert à exer- 
cer sur la plaque qui ferme la chaudière une traction que l'on 
gradue à volonté à l'aide de cet écrou. Une aiguille adaptée 
à Textrémité du ressort indique les ditférentes tensions de la 
vapeur exprimées en atmosphères. 

l^our que le mécanicien puisse connaître à chaque instant 
le degré de pression de la vapeur, la chaudière des locomo- 
tives est munie d'un manomètre qui accuse continuellement 
rétat de cette pression. Nous n'avons pas besoin de dire que 
le manomètre à air libre ne saurait être employé sur une lo- 
comotive, en raison de sa longueur et de sa fragilité. On se 
sert du manomètre à air comprimé, qui n'occupe qu'un petit 
espace. Cet instnmient indique les variations^e pression de 
la vHpeur par suite de la hauteur qu'occupe une colonne de 
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mercure dans un tube à deux branches, fermé à l'une de ses 
extrémités, rempli d'air à son extrémité fermée et communi- 
quant avec la vapeur par son extrémité ouverte. D'après une 
loi physique bien connue, l'air comprimé par une vapeur ou 
par un gaz occupe un Yolume qui ^est toujoors en raison in- 
verse de la pression qu'il su pj>ortL'. Ainsi la hauteur à laquelle 
s'élève la colouae de mercure dans la branche fermée du , 
tube faitconnaitre exactement la force élastique de la vapeur, 
exprimée en atmosphères, si Ton a gradué d'après ce prin* 
cipe l'échelle (jui accompagne le Uibe. 

Tels sont les principaux éléments qui composent la chau- 
dière des locomotives. Ajoutons que tout Tensemble de la 
chaudière et du foyer est fixé solidement sur un châssis de 
boi8 au moven d'arcs-boutanls de fer boulonnés d*un côté 
contre la chaudière, et de l'autre sur le châssis. Ce dernier 
porte sur les trois essieux des six roues de la locomotive, par 
1 intermédiaire d'un coussinet, d'une tringle et d'excellents 
ressorts. Tout ce système, construit avec beaucoup de soins 
et de délicatesse, adou it les chocs et les éhranlenieuLs que 
l'appareil po irrait éprouver par suite de la marche de la lo- 
comotive sur les rails. 

Appareil moteur, — Le mécanisme au moyen duquel on 
transmet aux roues l'action de la vapeur se trouve clairement 
indiqué dans la figure 34, qui représente l'élévation d'une 
locomotive à six roues semblable à celles qui desservent le 
chemin de fer du Paris à Rouen. 

Les cylindres à vapeur, au ncmibre de deux, sont placés - 
chacun sur un (k srùiés de la l(»com<)live et à sa partie anté- 
rieure. L'un de cesc) liDdres est représenté sur la ligure par 
la lettre A ; la pièce prismatique L qui le surmonte e$t le ti- 
roir destiné à donner accès à la vapeur, et à la diriger tantôt 
au-dessus, tantôt au-dessous du piston : ce tiroir est mis en 
action par un excentrirpie que porte l'essieu de la roue m(>- 
trice; un levier coudé HK., qui se déplace horizontalement, 
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ouvre siiccossivemeot, à l'inlérieiir du tiroir, deux orifîceH 
qui donnent accès à la vapeur sous les deux faces du piston. 
La ûgé B du piston se meut dans une rainure à Faide de deux 
glissières a fixées à son extrémité. Cette tige est articulée à 
une longue bielle, ou tige qui vient agir sur un bouton D 
tixé à la roue Ede la locomotive, à une^^rtaine distance de 
son axe. La roue motrice de la locomotive fait unsi elle» 
même fonction de volant. L'action de la vapeur s'exerce donc 
uniquement sur les deux grandes roues; les autres sont en- 
trainées par le mouvement des roues motrices et ne servent 
qu'à l'équilibre et à la progression de la machine. Les deux 
bielles G« partant de chaque cylindre, sont disposées à angle 
droit l'une sur l'autre, de manière que leur monvement soit 
croisé, et que l'ime d'elles se trouvant au point le plus avan- 
tageux de sa coui^se, l'autre se trouve au point le plus faible, 
c'est-à-dire au point mort, ainsi qu'on Ta expliqué pour les 
bateaux à vapeur. - ^ 

Le mouvement imprimé à la tige du piston est mis à profit 
pour faire agir une pompe alimentaire qui va puiser de l'eau 
dans un réservoir porté par le tender. Celte pompe refoule 
de Teau dans la chaudière, afin d'y remplacer à chaque in- 
stant celle qui disparait constamment sens forme de vapeur. 
Toute la disposition mécaui(jue de la pompe alimentaire est 
facile à reconnaître sur la ligure, in représente la tige de 
cette petite pompe; elle est^fixée à l'extrémité de la tigeB 
,du piston, et en reçoit son mouvement de va-et-vient. Cette 
tige m fait agir un petit piston placé dans l'intérieur du corps 
de pompe (jui aspire, à l'aide du tuyau o, l'eau du tender. 
Refoulée dans le tuyau courbe cette eau s'introduit dans 
ia chaudière» pour y remplacer celle qui s'échappe sans 
ce^se dans l'atmosphère à l'état de vapeur. 
^ Le tuyau o, dont ou n'a représenté qu'une partie dans la 
figure, vient aboutir au tender, auquel il se trouve lié par 
un genon ou tuyau flexible. Le tender n'est autre chose, ^en 
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effet, qu'un wagon d'approvisionnement ; il porte Teau et le 
ooke nécessaires à ralimentation de la machine pendant un 
certain tèmps. Monté, comme la locomotive, sur un châssis 

et sur des ressorts, il se compose d'un réservoir de tôle rem- 
pli d'eau qui laisse libiv un espace au milieu duquel ou en- 
tasse le combustible. Il poile habituellement 3 200 litres 
d'eau et 400 kilogrammes de coke, qui suffisent pour nn 
voyage dediit à-douze lienes; an bout de ce temps, si (a lo- 
comotive doit continuer sa route, on renouvelle la double 
' provision du tender. 

Un niveau d'eau formé d'un tube de verre disposé vertica- 
lement et communiquant avec Tintérieur de la chaudière, 
se trouve sous les yeux du mécanicien, qui peut ainsi s'as- 
surer à chaque instant de la quantité d'eau contenue dans 
le générateur. Lorsque ce niveau vient à baisser, le méca- 
nicien ouvre un robinet placé sur le trajet du tube o; l'eau 
du tender est aussitôt aspirée par les pompes ; si la quantité 
du liquide introduit est suffisante, il ferine le même robinet, 
et arrête ainsi l'entrée de l'eau dans la chaudière. 

Nous venons d'examiner les différentes fûèces qui com- 
posent la machine locomotive. Indiquons maintenant, afin 
d'en résumer l'ensemMe, les opérations successives qu'il 
faut exécuter pour la gouverner et pour la faire agir. 

Lorsque le mécanicien vent mettre la locomotive en mar- 
che, il commence par s'assurer, en examinant le manomètre, 
si la vapeur atteint le degré suffisant de pression. La tension 
de la vapeur étant reconnue convenable, il pousse la mani- 
velle du régulateur, qui donne aussitôt accès à la vapeur 
dans rintérîeur du tuyau destiné à l'introduire dans les ti- 
roirs. La vapeur passe de là dans les cylindres, et vient 
exercer sa pression alternative sur les deux faces du piston. 
<'elui-ci entraine la bielle qui fait tourner les roues motrices 
de la locomotive, et la fait avancer sur les rails en i^uuir- 
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quant le teoder et la série de WHgons ou de voitures qui lui 

t'ont suite, tt (jui sont 8olidL*iiieiil attachés les uns aux autres 
par ua crocbel et uDe chaîne de fer. Mais peodaui (|uo la 
mait^iiie fonctioitiie, le combustible se consume sur la grille,. 
Feati de la chaudière disparait en partie, par suite de la 
(li'pense continuelle de vapeur. Le cliaulfenr jette donc de 
nouveau combustible dans le foyer, et le mécanicien rem- 
place l'eau évaporée en ouvrant le robinet du tuyau o, qui, 
grâce à l'action des pon)pes foulantes, introduit dans la 
chaudière une partie de l'eau contenue dans le réservoir du 
tender. Si le tirage préseule trop d'activité, ou si l'on vent 
ralentir la marche, le mécanicien, tirant une longue tige 
horiiontate (page 415) qui s'étend sur .l'un des côtés et 
vers la panie supérieure de la .locomotive, déplace; une 
plaque mobile d, laquelle, offrant une issue aux produits de 
la combustion, ralentit le tirage de la cheminée, et modère 
ainsi la puissance de la vapeur. Arrivé à une station, le mé- 
canicien fait entendre un coup de sifflet, en dirigeant un jet 
de vapeur, empruntée à la chaudière, contre la tranche 
aiguë d'un timbre métallique qui se trouve placé au-devant 
de lui; il ferme ensuite le régulateur à l'aide de la mani- 
velle: toute communication se trouve ainsi intàrrompue 
entre la chaudière et le cylindre ; le jeu des pistons s'arrête 
aussitôt, et le convoi ne marche plus qu'en vertu de sa 
vitesse acquise. Ne pouvant s'échapper au dehors, la vapeur, 
qui se forme toujours, par suite de l'action du foyer, con- 
tinue à exercer sa pression à l'intérieur; elle ne tarde pas 
à atteindre ainsi le degn'' de tension au terme duquel doi- 
vent s'ouvrir les soupapes de siireté; ces soupapes cèdent 
en effet à la pression qu'elles éprouvent, et laissent la 
vapeur se dégager au dehors. £n même temps, les conduc- 
teurs serrent les fnnns; la résistance devenant ainsi plus 
grande et la force motrice ne s'exerçant plus, la machiue 
se trouve arrêtée. 
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Quand le mécanicien, arrivé au terme du voyage, veut 
éidndre le foyer, il se débarrasse de tout le combustible en 
démontant les barreaax de la grille mobile ; le coke incan^ 
deseent tombe aussitôt sur la voie. 

Il est nécessaire, pour les différentes manœuvres qui s'exé- 
cutent dans rintérieur des gares ou môme sur la voie, de iaire 
marcher la locomotive en arrière. Ce mouvement se produit 
à Taîde d'un long levier qui se trouve à la portée du méca- 
nicien, ce qui lui permet de renverser la vapeur^ c'est-à- 
dire de modifier sa distribution dans les cylindres de ma- 
nière à déterminer tantôt la marche en avant, tantôt la 
marche en arrière. Ge levier fait entrer en action un nou- 
veau tiroir qui donne une distribution de vapeur précisé- 
ment contraire à celle qui était en œuvre pendant la marche. 
La vapeur, qui avait commencé à agir, par exemple, sur la 
face antérieure du piston, se trouve dès lors dirigée vers sa 
face postérieure; un mouvement opposé à celui qui existait 
est la conséquence de ce renversement de la vapeur, et ce 
mouvement, une fois commencé, se continue de manière à 
entretenir la marche de la machine dans la direction nou- 
^ velle qu'elle vient de recevoir. 

Nous ne pousserons pas plus loin ces détails descriptifs. 
Ils suffiront pour donner d'une manière générale rinleUi- 
geuce du mécanisme moteur de la locomotive et des divers 
organes qui la composent. 

Claêiifieation des iœomolwes. — Tbutes les locomotives 
ne sont pas semblables par leurs dispositions à celle que Ton 
représente par la figure 35, c'est-à-dire ayant la roue motrice 
placée au milieu. Il existe plusieurs systèmes différents de 
ces machines motrices, et c'est ce qu'il nous reste à faire 
connaître, en donnant leur classification. 

Los locomotivt\s ont conservé jusqu'à Tannée i8o4 la forme 
représentée par la hgure dont il vient d'être question, c'est-à- 
dire qu'elles avaient toujours leurs roues motrices placées au 
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milieu. Mais, à celte époque, un perfectionoemenl d'une 

haute importance, et qui permit d'aiigmeiiler d'une nianière 
remarquable la vitesse de ces véhicules, fut apporté à la 
disposition de ces machines. Pour augmenter la vitesse d'un ' 
véhicule muni de roues, il suffit d'augmenter ie diamètre de 
la roue, car le chemin parcouru dans un même temps s'ac- 
cruit nécessairement par le développciiieiit total donné à la 
circonférence de la roue. On pouvait donc accroître la vi- 
tesse des locomotives en augmentant le diamètre des roues 
motrices; mais ce moven avait ses limites. Comme la chan- 
dière repose sur les essit iix des roues, cpiand on augmente 
le diamètre des roues, ou porte nécessairement plus haut la 
chaudière qui repose sur elles. Or» on ne pçut dépasser une 
certaine élévation pour la chaudière, sous peine de ccmi- 
promettre l'équilibre et la stabilité de ce véhicule sur les 
rails. En 1851 , on avait atteint les limites extrêmes auxquelles 
on pouvait porter sans danger l'élévation de la chaudière ; 
il paraissait, par conséquent, impossible de pousser plus 
loin la vitesse imprimée aux convois de chemins de fer. 
Mais une insf)ii';iti()n trés-heureuse venue à un ingénieur 
anglais, M. Gramptou, permit de franchir la difficulté que 
nous venons de signaler. M. Crampton eut Tidée de placer 
les roues motrices à l'arrière de la chaudière et non au* 
dessous. Dès loi's les roues motrices n'étaiil plus limitées 
dans leur accroissement, on put leur donner une hauteur 
considérable sans élever davantage le générateur de vapeur, 
et, par conséquent, accroître, dans la même proporti<m, la 
vitesse des convois. 

La locomotive Crampton est donc celle dans laquelle les 
roues motrices, placées a l'arrière, présenteot un très-grand 
diamètre, et, par conséquent, permettent de réaliser des 
' vitesses considérables. La première machine Cramptcn a été 
construite eu 1851, daus les ateliers de Kobert Stepheuson, 
eu Angleterre. 
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Ce genre de machines a été adopté pour la première fois 
en France en 1852, sur les chemins de fer du Nord et de 
l'Est. Les machines Grampton, qui permirent l'établisse- 
ment régalier des trains expreês' sur ces voies ferrées, don- 
nèrent le moyen, dès l'année 1852, d'uLteuir des vitesses 
normales de 75 à 80 kilomètres par heure, et qui peuvent 
atteindre jusqu'à 1 10 et même 120 kilomètres. 

Après les locomotives réalisant les grandes vitesses, on 
distingue celles qui sont destinées à traîner, à des vitesses 
médiocres-ou petites, des chargements très-considérables, 
et & remonter au besoin des pentes très-inclinées en remor- 
quant de lourds convois: ce sont les locomotives dites à 
petite vitesse que Ton affecte su transport des marcbandises. 
Une grande vitesse n rst pas, en effet, la seule ceiidition à 
laquelle doive satisfaire un chemin de 1er. Le transport des 
* marchandises est, pour ced exploitations, un élément de 
trafic plus important encore que celui des voyageurs. Or, 
ce service exige des locomotives d'une constriiclion spéciale, 
c est-à-dire des machines assez puissantes pour traîner à 
elles seules les nombreux wagons que Ton rassemble dans 
un convoi trè»>consîdérable par sa longueur et son poids, 
dans le but de ne paa multiplier les trains, ce qui nuirait à 
la sécurité et à la facilité de la circulation sur la li^ne. Les 
locomotives à marchandises doivent doue réunir des qualités 
toutes particulières de puissance pour développer, à une 
faible vitesse, un très-grand effort, et pour faire remonter 
les pentes les plus inclinées à des convois pesamment 
chargés. 

Le problème des locomotives à petite vitesse avait été im- 
par aitement résolu jusqu'à l'année 4854, époque à laquelle 
un ingénieur autrichien, M. Ëngerth, construisit les ma- 
chines qui portent son iioîn, et qui sont aujourd'hui em- 
ployées sur la plupart des chemins de fer à la traction des 
marchandises. 

I. <4 
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Dans les fnaekines Engerth^ le tender fait corps avec la 
locomotive et se trouve porté parle môme couplage de roues: 
c'est une machine-tender. Lue partie de la chau4ière vient 
reposer sur le tender en portant sur l'essieu de ses prèmières 
roues. La locomotive, ou la machine proprement dite, re- 
pose sur quatre paires de roues; trois sont couplées entre 
elles, c esl-à-dire reçoivent par des bielles le mouvement 
imprimé à Funedes roues par le piston des cylindres à va- 
peur; elles agissent donc, à leur tour, comme rôues mo- 
trices pour opérer la traction. La première paire de roues 
(lu tender reçoit également un mouvement de rotation qui 
lui est commiuùqué p^ la dernière roue de la locomotive. 
C'est au moyen de roues déniées, placées au-dessous de la 
chaudière, que s'exécute ce renvoi de mouvement, qui fait 
ainsi concourir une partie du tender à l'adhérence de tout 
le système* 

D'après une disposition empruntée aux locomotives amé- 
ricaines, le tender est pourvu d'un système d'articulation, 
d'une sorte de cheville oûvrière analogue à celle qui sert à 
rendre mobile i'avant-train de nos voitures. Cette articula- 
tion a pour résultat de permettre à la machine de tourner 
indépendamment du tender, de pouvoir ainsi se plier jus- 
qu'à un certain point aux sinuosités de la voie ferrée, et de 
pouvoir tourner avec les plus lourds convois dans des 
courbes d'un médiocre rayon. 

La puissance énorme de traction propre au système de 
madiincs qui vient d'être décrit tient au poids total de la 
machine qui augmente l'adhérence gur les rails, multiplie 
les points d'appui et permet d'appliquer une grande puis- 
sance de vapeur. 

Après les détails qui précèdent sur les différents systèmes 
de locomotive que les nécessités de rexploitatioo des che- 
mins de ter ont rendus indispensables, il sera iucile de com- 
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prendre la division ou ia ciassificatioii que l'on peut établir 
entre les diverses locomotives qui sont consacrées au 8er« 
vice des lignes ferrées. 

Les laoorootîves peuvent se diviser en trofs classes, selon 
la forme et la nadire do leur service : les machines à (jrnndn 
vitesse ou machines à voyageurs ; les machines â petite vitesse 
ou machines à marehandises, et les machines mixtes. 

Les machines affectées an transpoit des voyageurs mar- 
chent avec une vitesse inovennede iokiloniolres à l'hein-e, 
non compris les temps d'arrêt. Les locomotives de marchan- 
dises marchent seulement à la vitesse moyenne de 25 kilo* 
mètres à l'heure; mais elles remorquent des ctmvoîs 
très-considérables. Sur des chemtlas d'une ponte faible et 
moyemieinerit accidentés, elles peuvent, en effet, traîner 
jusqu'à cinquante wagons chargés de 10 tonnes de mar- 
chandises ; ce qui revient, avec ie poids de la machine, à 
700 ou 720 tonnes. Sur les chemins de niveau le poids 
remorqué pourrait s'élever jusqu'à 1 oOO tonnes. Enfin, les 
machines mixtes, consacrées à remorquer les trains mixtes 
et omnibus, c'est-à-dii*e ceux qui s'arrêtent a toutes les sta- 
tions et peuvent traîner à la fois des voyageurs et des mar- 
chandises, doivent réaliser, en moyenne, la vitesse de 
35 kilomètres â l'heure. 

Les locomotives à voyageurs, que l'on construit souvent 
aujourd'hui dans le système Grampton, sont montées sur six . 
roues, la roue motrice se trouvant placée à l'arrière. Desti- 
nées à réaliser de grandes vitesses, elles se reconnaissent à 
leurs formes svelles et élancées, qui rappellent celles du 
cheval de course. Âu contraire, les machines à marohan» 
diseë, destinées seulement à développer une grande puis- 
sance de traction, rappellent les caractères du cheval de 
trait : elles sont basses et comme ramassées ; elles sont traî- 
nées par de petites roues, pour développer un effort puis- 
sant plutôt que pour dourir avec vitesse. Dans les machines 
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à marfhîindises, les roues sont en général presque toutes 
égales et couplées, c'est-à-dire liées l'une à l'autre au moyen 
d'une tige de fer pour se communiquer réciproquement leur 
mouvement de rotation. Le nombre de ces roues est de six 
à huit ; mais il est quelquefois de douie et peut s'élever jus* 
qu'à quatorze. Quant aux locomotives mixtes, elles parti- 
cipent, clans une proportion variable, des deux machines 
précédentes ; elles inclinent vers Tun ou Tautre de ces types, 
"selon les circonstancecr et les effets à produire. Elles sont 
ordinairement portées sur six roues, les grandes roues cou- 
plées Fe trouvant toujours placées à l'arrière, selon le sys- 
tème Crampton. 



^ CHAPITRE V 

Inconvénients attachés à l'emploi des locomoUves. — Nouveaux 

systèmes de rbemins de fer. 

Le »yfième des chemins de fer actuels ne daté que* de 
l'année 1830. Si Ton considère la marche si rapide qui 

distincpie les sciences à notre époque, il est donc permis de 
dire que cette iuvention est encore aujourd'hui sinon dans 
son enfance, au moins dans ses débuts. Les tentatives faites 
de nos jours pour améliorer les conditions de ce nouveau 
mode de transport méritent, à ce titre, Tattention la plus 
sérieuse. 

Dans les pages précédentes, on a fait la part des beaux 
résultats que réalise le système des chemins de fer actuelle- 
ment en usage en Europe ; essayons maintenant de montrer 
les inconvénients qu'il peut entraîner. 

Deux éléments sont à considérer dans le système actuel 
des ciierains de fer : les rails et la locomotive, la voie iérrée 
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et l'Instrument de traction. De ces deux éléments, l'an pa- 
raît avoir atteint son terme de perfection, l'autre est suscep- 
tible de modifications importantes. L'emploi de bandes mé- 
talliques destinées à annuler les etl'ets du frottement des 
roues représente à nos yeux le point le plus parfait de ce 
mode de locomotion. Ces humbles barres de fer couchées sur 
la pondre des chemins, constituent le plus avantageux et le 
plus utile des deux éléments de ce système. Quant à la ma- 
chine destinée à traîner les convois sur ces voies artificielles, 
elle est suscèptibie de plusieurs reproches aussi graves Tjue 
fondés. 

, On peut classer sous deux titres les inconvénients qui dé- 
coulent de remploi des locomotives : V défaut de sécurité ; 
V cherté excessive dans le tracé du chemin et le service 
. journalier de la voie. 

Quelle que soit refficacité des moyens de surveillance éta- 
blis sur les chemins de fer, quelle que soit la perfection ac- 
tuellement apportée à la construction des locomotives, Tenf^ 
ploi de ces machines expose à diverses chances d'accidents 
que l'on ne peut prévenir que dans de certaines limites. 
Quand on voit, sur un viaduc élevé, une série de wagons 
remplis de voyageurs, voler avec la rapidité d'une flèche sur 
des rails potis comme la glace, on ne peut se.défendre d'un 
sentiment de terreur en songeant aux catastrophes que peut 
provoquer le plus faible obstacle rencontré sur la voie. Des 
événements^erribles ont assez démontré que tous les moyens 
mis en usage ne suffisent pas toujours pour écarter ces dan- 
gers. L'expérience a tristement établi qu'il n'est point de 
surveillance assez parfaite pour empêcher, dans tous les 
cas, la rencontre et le choc de deux (îonvois marchant en 
sens opposé ; l'attention des employés d'une ligne peut être 
distraite ou relâchée un moment, jusqu'à laisser s'engloutir 
dans le Rhône un convoi de marchandises, et quehpies 
jours après un convoi de voyageurs dérailler à quelques 

«4. 
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pas da même àbime, U est d'autres catastrophes qu'il n'ap- 
partient à aucune puissauce humaine de prévoir, et, par 

conséquent, d'empêcher. On ne le sait que trop, des cen- 
taines de voyageurs peuvent se précipiter, par suite d'un 
déraillement, dans les marais de Fampoux. Rien ne peut 
prévenir encore la rupture de l'essieu d'une locomotive, 
accident dont l'événement affreux du chemin de fer de Ver- 
sailles offrit un exemple à jamais déplorable. 

Le défaut de sécurité inhérent à i'empioi des locomotives 
frappe suffisamment l'esprit; mais les inconvénients, très* 
graves encore, résultant des dépenses qu'exigent TétabKsse* 
ment et l'enlrelien de la voie, attirent moins rattenlion: 
aussi insisterons-nous davantage sur ce dernier fait. 

Les dépenses considérables que nécessite l'établissement 
des chemins de fer, et qui ont compromis en tant de pays la 
fortune publique, reconnaissant deux causes : 1^ le tracé du 
chemin ; 2° son exploitation. 

D'après les principes mécaniques sur lesquels reposent la 
construction des locomotives et leur progression sur les rails, 
il est impossible de franchir des pentes d'une certaine incli- 
naison. Les loconiolives ordinaires ne peuvent faire remon- 
tei aux convois des pentes de plus de 10 millimètres par 
mètre; pour surmonter une rampe plus forte, on est obligé 
d'employer une locomotive de renfort. Au delà de 30 milli- 
mètres, une locomotive ordinaire placée à la tête d*un convoi 
reculerait au lieu d'avancer. Aussi la rampe habituellement 
admise sur les chemins du fer est^elie seulement de 7 mil- 
limètres. En second lieu, le mode de construction adopté 
ponr les locomotives et les wagons impose la Nécessité de 
donner au tracé de la voie une direction constamment en 
ligne droite. Le parallélisme et la fixité des essieux, dans les 
wagons et la locomotive, commandent un tracé entièrement 
rectiligne, et ce n'est que par une dérogation aux principes 
de la progression et de l'équilibre de ces véhicules, que cer- 
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taines courbes sont adoptées. Ces courbes sonld'ailleursd'iin 
rayon tellemeut éieodu, qu'elles préseuteot, sous le rapport 
pratique, autant d'mconvâiîeDts que d'avantages. 

C'est cette double obligation de maintenir la ligne des rails 
snr un niveau toujours sensiblement horizontal, et d'adopter 
une direction rectiligne, qui entraîne tant de dépenses dans 
l'exécution de nos routes terrées. C'est pour cela que l'ingé- 
nieilr chargé d'exécuter le tracé d'un chemin dé fer est con- 
traint d'aller droit devant lui , élevant par des remblais les ni- 
veaux des terrains trop abaissés, franchissant les vallées sur 
de longs viaducs, se trayant un passage à travers les monta- 
gnes, bouleversant le sol autour de lui, s'écartant des points 
qu'il aimerait à traverser, traversant ceux qu'il voudrait évi- 
ter, changeant les cités en désert et les déserts en lieux 
habités. Cette inflexibilité aveugle imposée à la direction de 
nos lignes est la cause principale des dépenses excessives 
qn*entraine leur exécution ; c'est aussi le point profondément 
vicieux, nous dirions presque le côté barbare des chemins 
de fer actuels. (]es montagnes percées à jour, ces vallées 
comblés, ces longs viaducs joignant le sommet des collines^ 
ces fleuves franchis sur un point forcé, ces étangs ou ces 
marais traversés snr des digues élevées à grands frais, ces 
longs trajets souterrains, ces sombres tunnels parcourant des 
lieues entières, et où le voyageur, enfoui dans les entrailles 
de la terre, privé du spectacle de la nature et'du ciel^ semble 
voir comme une image anticipée de son dernier séjour, tout 
cela rappelle singulièrement les débuts grossiers de Tart hu- 
main; et lorsque les générations futures viendront un jour 
contempler les débris et les vestiges abandonnés de ces tra- 
vaux imtiienses, il est à croire qu'elles concevront quelque 
dédain de ces merveilles dont nous nous montrons si fic^rs. 

L'emploi des locomotives introduit dans l'exéculion des 
chemins de fer une autre source de dépenses importantes. 
L'.énorme poids de la locomotive et de son tender oblige de 
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faire usage de rails très-lourds et d'établir des fondations 

(i'nnc t^rande solidité. C'est pour résister au poids (riini; ma- 
chine pesant à elle seule 12 000 kilogrammes au moins, que 
Ton est contraint d'employer ces larges rails qui entrent pour 
une si grande part dans les frals'd'établissement du chemin. 
Ce poids excessif delà locomotive offre un second inconvé- 
nient, cî'est qu'il fait perdre la plus grande partie de la puis- 
sance développée par la vapeur. Dans un convoi ordinaire, 
près de la moitié de la force motrice est employée à traîner 
la locomotive et son tender. Cette perte, déjà si considérable, 
s'accroît encore quand le convoi remonte une pente, et, dans, 
ce cas, la moitié de la puissance de la vapeur est uniquement 
employée à traîner la machine, et se trouve ainsi dépensée 
sans utilité pour le service. 

L*exploilation quotidienne des chemins de fer entraîne une 
dernière part de dépenses très-onéreuses : nous voulouspar- 
ier des frais de traction et de combustible. Sur le railway de 
Liverpool à Manchester, la dépense annuelle pour la loco- 
motive et le charbon se trouve portée, d'après un c<tmpte 
reudu de l'administration, à environ \ 500000 francs pour 
nu transport de 121 872 kilogrammes par jour. Sur celui du 
(ireat- Western, la dépense dn coke représente à elle seule 
25 2<i0 francs par semaine (I ). 

Prappés de l'évidence et de la gravité de ces faits, animés 
du désir de perfectionner une invention qui rend à la société 
de si éminents services, un grand nombre d'ingénieurs et 
de savants se sont appliqués, depuis plusieurs années, à k 

(I) La considération des dépenses qui se lient A l'emploi des locomo- 
tives otTre assez de gravité pour avoir autorisé quelques ingénieurs à 
conclure que les locomotives ne sont d'un usage avantageux que sur les 
lignes d'une grande étendue. Sur les chemimde fer d'un petit parcours 
Il y aurait, selon eux, économie à se servir de ebevaux. On ilonne le 
nom de chemm de fer américain à ces lignes ferrées qui commencent à 
se répandre en France pour les petits parcours, et sur lesquels la trac- 
tion s'opère au moyen de dievaux. Un chemin de fer de ce genre est éta- 
bli (le Paris à VersaiUes. 
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reclK iche de iiioyons nonveanx susceptibles de réaltser avec 
plus de sé(îiirité et d'économie les transports sur nos routes 
ferrées. De ces travaux est sortie une série de systèmes des- 
tinés, dans la penséede leurs auteurs, à remplacer les moyens 
de locomotion actuellement en usage. Les différents procé- 
' dés qui ont été proposés pour atteindre ce but peuvent se 
grouper comme il suit : 

1* Le systètne aivmphérique. Dans ce nouveau système, on 
supprime la locomotive, et Ton opère la traction àTaide de 
machines aspirâmes qui font le vide dans un tube de fonte 
couché entre les rails au milieu de la voie. 

^ Lesysième hydraulique^ imaginé et essayé sur le chemin 
de fer deDublinà Gork^paruningénieuranglais, M.Shuttle- 
worth, et sur lequel un très-habile ingénieur français, M. Gi- 
rard, a plus tard rappelé Tattention. Dans ce système, on se 
propose de déterminer la progression des convois par une 
chute d'eau tombant d'une grande hauteur, et qui vient exer- 
cer une pression sur toute l'étendue d'une colonne d'eau 
contenue dans un tube disposé lui-même entre les rails sur 
tout le parcours de la voie. 

3* Le iystème des traim articuléê de M. Amoux, qui fonc- 
tionne sur le chemin de fer de Paris à Orsay. 

4° Le système Jov/frun/, qui ne présente pas une création 
nouvelle dans son ensemble, et ne se compose que d'une 
série de modifications plus ou moins utiles apportées aux di- 
vers moyens mis en usage sur les chemins de fer actuels ; il 
est dû au fils du marquis de Jouffiroy dont les travaux sur la 
- navigation f)ar la vapeur ont été exposés dan^ ce volume. 

T)" Enfin , le système éolique, dont Tidée appartient à M. An- 
draud. Dans ce nouveau système, on supprime la locomotive 
^ et l'on imprime le mouvement aux voitures par l'effet de la 
compression et du refoulement de l'ai r dans un tuyau flexible 
couché au milieu de la voie. Un tube de cuir, rendu imper- 
méable par plusieurs enveloppes de caoutchouc, est disposé 
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tout le long de la voie entre les deux rails. Une voiture placée 
sur les rails repose sur çe tube, à Taide d'une large roue de 
bois dont elle est munie. Quand on vient, en ouvrant un ro- 
binet, à introduire de Tair comprimé dans le tube, celui-ci, 
auhitemeirt gonflé, pousse en avant la voiture en faisant 
office de coin, et la lance sur les rails. Le réservoir d'air 
comprimé, qui consiste en un canal enfoui sous le soJ, est 
établi sur le bord de la voie ; des machines à vapeur, dispo- 
sées en nombre convenable sur l'étendue de la ligne, ser- 
vent à condenser l'air dans ce réservoir (I ). Dans le système 
de M. Andraudy on supprime la locomotive; on se met par 
conséquent à Tabri des inconvénients qu'entraîne le poids 
considérable de cet appareil moteur, et des dépenses qu'ab- 
sorbe son enirotieu. On peut tourner sans diflicullé les cour- 
bes.du plus petit rayon ; les pentes ordinaires sont franchies 
sans obstacle, et si les rampes sont trop considérables, rien 
de plus simple que d'accroître la puissance motrice : il suffit 
d'augmenter les dimensions du tube propulseur. Cette l'acuité 
de tourner dans les courbes et de remonter certaines pentes 
simplifierait dans une proportion extraordinaire le tracé des 
chemins ; ces énormes remblaie, ces nivellements de ter- 
rain, ces viaducs, ces tunnels, qui sont une 'source de dépen- 
ses incalculables dans le tracé des cliciuinsde fer ordinaires, 
disparaîtraient à la fois : la terre, telle à peu près que Dieu 
Ta faite, suffirait aux modestes nécessités de ce système. Les 
procédés de M. Andraud pourraient difficilement s'a|)})liquer 
à des lignes étendues; mais ils donneraient peut-être de 

(1) En raison de la faible intensité de la force motrice qui réside dans 
l'air comprimé, le système éolique ne pourmit servir à traîner de lourds 
convois composés d'une série de wagons - une seule voiture pourrait 
chaque fois être mise en njaiche. Cette tlispo.-itlon ne peut que rare- 
ment constituer un désavantage, et il y aur;iit au tonlruire une utilité ' 
marquée à établir sur les chemins de fer, au lieu de convois composés 
d'une douzaine de voitures partant trois on quatre fols par jour, un 
transport régulier formé d*une seule voiture partant chaque cinq uu six 
nilnuti>s. 
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bons résultati» pour des chemins d'un petit parcours, ou pour 
les embranchements des grandes ligues. 

Tel est à peu près r.ensenible des principaux moyens que 
Ton a proposés depuis une dizaine d'années pour remplacer 
Tusago des locoinotives. Il nous serait impossible d'entrer ici 
dans l'examcu détaillé de chacun de ces systèmes. La plu- 
part d'entre eux sont encore à Tétudei et n'ont reçu que 
d'une manière très-incomplète la sanction de f expérience. 
Or, on ne peut juger avec certitude la valeur d'une invention 
de ce genre que lorsque, définitivement transportée dans la 
pratique, elle a permis d'apprécier, par le résultat d'une ap- 
plication quotidienne, ses avantages ou ses défauts. De tous 
les systèmes qui viennent d'être énumérés, deux ont été 
soumis à cet infaillible et sévère critérium ;\q système des 
trains articulés et le système atmosphérique» 

Le système des trains articulés^ imaginé par M. Amoox, a 
été établi et fonctionne actuellement sur le chemin de fer de 
Paris à Sceaux et à Orsay. Il consiste à rendre mobiles les 
trains de devant de la locomotive et des wagons, de manière 
à permettre au convoi de tourner dans les courbes les plus 
petites, de suivre toutes les sinuosités de la roitte la plus in- 
fléchie. Ge mécanisme donne un résultat irréprochable pour 
les convois qui ne dépassent pas un certain poids, mais il ne 
peut s'appliquer pour les trains pesamment chargés, et tel 
est le défaut qui â empêché le système de M. Arnoux de se 
généraliser sur les lignes récemment construites. 

Le système atmosphérique (\u\ fut établi pour la première 
fois sur le chemin de fer de Kingston à Daikey eu Irlande, 
le i9 août 1843, fut adopté en 1847 par la compagnie du 
chemin de fer de TOtiest, pour faire franchir aux convois 
rénorme rampe qui s'étend du bois du Yésinet à la ville de 
Saiut-Germain. 

Le chemin de fer atmosphérique établi du bois du Yésinet 
au plateau de Saint-Germain, faisait suite au chemin de fer 
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ordinaire parlant de Paris. Jusqu'au pont de Montesson, le 
trajet s'accomplissait sur l'ancien chemin de fer; le reste du 
tnyet, jusqu'à Saint-Germain, ae faisait sur le chemin at- 
mosphérique. Ce changment de système s'eflectuait rapide- 
ment. Arrivé à la station de Montcsson, le train s'arrelait, la 
locomotive passait derrière lui et le poussait au moyen d'im 
croisement de rails, sur la voie atmo^hérique. On accro- 
chait la première vdtiire du convoi au M^agon dhrecteur du 
chemin atmosphérique; aussitôt, sur un signal donné par le 
télégraphe électrique, les machines pneumatiques installées 
à Saint- Germain se mettaient à fonctionner. L'air du tube 
était aspiré en quelques instants, et le convoi se mettait en 
marche. Le trajet s'accomplissait en trois minutes. Le re- 
tour de Saint-Germain au pont de Montesson s'effectuait par 
le seul poids du convoi roulant sur la pente descendante. Le 
conducteur n'avait d'autre manœuvre à effectuer que de ser- 
rer les freins pour s'opposer à une trop grande accélération 
de vitesse. Arrivé à la station de Montesson, le convoi re- 
passait sur la voie du chemin de ter ordinaire, et une loco- 
motive tenue prête le ramenait à Paris. * ^ 

Les dépenses énormes qu'exigea la coBÔstruction de ce 
chemin, la difficulté de maintenii* le vide dans te long tube 
propulseur, les Irais considérables que nécessitait la traction 
au moyen du vide, et qui tenaient surtout à ce que les ma- 
chines à vapeur faisant jouer les pompes aspiraptes n'a- 
vaiént à fonctionner qu'à des intervalles éloignée, ont montré 
tous les inconvénients inhérents à ren]()loi de ce syslème. 
Mdi 1859 tout le matériel du système atmosphérique a été 
supprimé et remplacé .par de puissantes locomotives (pii 
suffisent pour faire remonter les convois jusqu'au plat^u de 
Saint-Germain. 

Ainsi de tons les moyens proposés de nos jours pour rem- 
placer le système actuel des chemins de 1er, deux ont été 
mis à iëpceuve d'une expérience décisive, et ils se soni 
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montrés, sur tous les points, inférieurs au système actuel. 

Faiil-il généraliser ce résultat, et de rinsiicc<\s du système 
atmosphérique, couclure que tous les nouveaux procédés de - 
locomotion récemment imaginés, soumis à la même épreuve, 
éprouveraient le même sott? La logique repousse cette con- 
clusion absolue. Cependant le sentiment des hommes de 
l'art y incline manifestement; l'échec du chemin de fer at- 
mosphérique de Saint-Germain a déterminé un retour fa- 
vorable vers le système actuel des chemins de fer, et a fait 
envisager ses impcifoctions d'un œil plus indulgent. Gar- 
dons-nous d'ailleurs de porter un jugement sévère sur ces* 
' hésitations de la science. L'histoire nous apprend que cha- 
cune des grandes inventions de notre époque a dû traverser 
une période toute semblable de tâtonnements et d'incerti- 
tudes. Espérons seulement qu'il nous sera bientôt donné de 
la franchir, et qu'une solution décisive de ce grand pro- 
blème viendra porter à sou plus haut degré de perfection 
. . l'invention admirable qui a déjà rendu au monde tant et cle 
si précieux services. 
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